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Der ac^te 3a:^rgang M Qai)xhnd)§ bet ©rfinbungen, 
ben it)tT i^termtt feinen Sefern üBergeBen, fdf^ttegt fid^ in 
5lenbenä unb Slu^fü^rung [o tjcßftänbig feinen aSovgängern 
an, ba^ in biefet ^infic^t nid^t^ erinnern x% SBie früher, 
finb voxx and^ bie^mat Bemüht getcefen, i)on aüen Beben»* 
tenberen nnb intereffanten SIrBeiten unb gortfd^ritten SSerid^t 
äu erftatten, meldte ba^ t^ergangene Qaf^x auf ben ©eBieten 
naturtDiffenfd^afÜid;en gorfd^en^, benen baö 3a:^rBud^ feine 
Slufmerffamfeit jutoenbet, aufäutceifen ^at 

gür bie Unterftüfeung, meldte uns t)on me:^reren Seiten 
burd^ 3^f^i^^i^ng ^on SlBi^anblungen xc. ju tt)ei( gemorben, 
f^red^en tüir i^ierburd; unfern :^er5ttd^ften ©auf aus unb 
!nü^)fen baran bie SSitte, uns aud^ in 3^^^^^^^f^ ^^'^ S^^t: 
red^t aQfeittg, eine gteid^e Unterftü^ung ju Z^^txl t^erben ju 
faffen. 

®em i^on berfd^)iebenen ©eiten an uns gerid^teten 
SBunfd^e unt SlngaBe ber Oueßen, bamit bem Sefer ©etegen^ 
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^>eit 5U tt)eiteren ©tiibten geboten merbe, finb im* an ben 
tDtd;ttg[ten ©teilen bnvd; 9km^aftmad)ung ber fcetreffenben 
Dvtginalab^nblnng mogltc^ft nad;gefommen, 

Wxt bem SBnnfc^e, baß and? btefer Sa^tgang nnferö 
®nd)e§ btefelbe frennblid^e Slnfna^me finben möge, tme 
feine 23orgänget, emj^f eitlen \m benfel&en bei* 2lnfnterffam== 
feit aller, \))eld;e fid; für bie gcrtfc^ritte bcr 91atnrtütffen* 
fd^aften interefftren» 

?eit)äig im 9lobember 1872, 
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2)te neu tnthtüttn ^Imietoiben bt^ 3oJ)rcg 187L 

!3)ie 3^^^ Mannttn §tmmelöför)3er au^ ber @ru:)3j3e 

ber fleijien ^latieten ober ^(anetotben ^mifd^en SD^arö unb 
-3u^)tter ift int üerfloffenen 3al§re 1871 um fünf mme^rt 
tDorbeu* 

SDer ^(anetoib (ll3j, t»ou ben 33erliner ^[tvonomen 
mit bem S^amen ^mattl^ea Belegt, tourbe öou 9?. Sutl^er 
tu «t(f 6et SDöffelborf am 5(6enbe beg 12. Wäx^ entberft; e« 
ift bieö ber a(^tjeI)Ute t)on biefem ^ftronomen gefunbeue §im= 
melöför|3er au^ ber Pauetoiben=®rupj3e. !2)erfe(6e erf(f)ien at^ 
etu Stern 10. biö 11. @ri3ge unb njurbe hato md} bem ^e= 
fannttoerben ber Sntbedfung audf) in Sonn, Seiben, 2eip^iQ, 
Sßien, Sunb unb anbertoärt^ BeoBad^tet; aud^ ^aben Oppoljer 
inSBien, ^ietjen in Berlin u. ^. feine 33a^nelemente Bered^net. 

SDer Panetoib (114), Saffanbra, njurbe in ber 9?ad^t 
be^ 23. 3fua Don §. ^eterg auf bem Sit(S^fierb = DB= 
feröatorium be^ §amiUon=SolO[ege^ in Slinton, ^er. (St, aU 
ein Stern t)on toeniger a(§ 12. @rö^e entbecft unb nad^l^er 
aud^ anbermärtö, 3. S. am 16. Sluguft toon Sietjen in 
Berlin, am 20, ^uguft tjon Dörgen in ?eip§tg, BeoBad^tet. 

SDen ^(anetoib (115) entbedfte Oameö SBatJon 
in Sinn SlrBor, SKic^tgan, ^er. St*, am 6. 3luguft al§ einen 
Stern 10. ®röge. Spater ift er aud^ anbertoärtö, fo t)on 
Dörgen in Seipjig am 1. unb 2. Se^jtemBer, BeoBad^tet n^orben« 
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5lftronomtc» 



^er 'ißiaitetctb (116), ©trctta, tüurbe jucrft am 8. 
©e|)temBer x>m (S, ^eterö in Danton aufgefunben; 

no4 t)or bem 33e!antitn)erben biefer öntbedung in Europa fal^ 
int^)tx in ^t(! benfetkn '^tanetotben am 14. @e|3tBr, unb 
^äter, 19. unb 20. ®e})tBr., BecBad^tete i^n Dörgen in 
^eipstg. 

!5)er ^ianetoib (117) enblid}, it3eld)er ben 9?amen 
^ontia erl^alten ^at, iDurbe am 5(knbe beö 12. ©e^jtemBerö 
t>ott 311^]^. ^0 XX eilt} auf ber ©tevntr>arte üon ä)?atfetl][e 
entbecft, bann in ben mä^kn m 13. btö 17. beffelBen 2^0= 
tiateö in '^ati^ t>on '^^(^x'igaub unb Subinarb unb am 19. 
unb 20. in Setpjig t)on ^iJrgen beokd^tet. 

S!ßici)eraufnefmibcitc ^^^lauctotbcu. 

Bei ben fteinen "ißtaneten, beten ©ntbedungen in ben legten 
3al;)rje]^nten fo rafd) aufemanber gefolgt Jtnb, ift e^ nid)t immer 
mogUd) get^efen, !)ii[i(äng(id) t>kl 33eoba(^tungen an^ufteöen, um 
eine jutoerläfftge Ba^inbeftimmung mad;en ju fönnen. (Stnjelne 
biefer ^'mnuMöxpitx finb in Sotge beffen nur fel^r unftd^er 
Begannt, unb eö Ijat fid) ba'^er in ben legten Salären ein fee= 
fonberer B'^ei^ ber ^Iftronomie geBilbet, ber bie Sßicberauffin- 
bung unb ©td^erfteUung fotd;er i)erloren gegangenen ^(anetoiben 
5um ©egenftanbe l;at. 

3u biefcn ^(anetoiben gel^ört u. a. SDüe (99), bie nad^ 
t^)ter (Sntbecfung burd) Borreül; am 28. 9}?ai 1868 Biö §um 
12. 3?uni beffelBen 3al)reö ko6ad)tet, f))äter aber nid)t toieber 
aufgefunben Horben ift, fo ba^ töix üBer beuDrt, tt)o biefer 
^ranetoib fid) jur 3eit aufl)ä(t, faft gar miä^t^ tDiffen. 
^eterö fagt bal)er aud) Bei ©elegenl^eit ber 9}?itt!^eilung üBer 
bie ©ntbedung ber (§!affanbra, baß 2)ife faum mel^r STnred^t 
barauf l^aBe, „a(ö aufgefunben Betrad^tet ju ujerben, aU bie 
^(aneten t>on iSacctatore unb SBartmann ober gar üon 2)''2In= 
90«"*). $eter^ {)offt ballier, ba§ in 3w^»^i«ft ^etn ^(anet in 



*) 3)'3(n0o« iijia am 18,3anuar 1798 in %axU^ im fübUdjicn 
gvantreid^f einen deinen bunHen gied i)ov ber @onnenjd;etBe löovüBer^ 
ge^ien gefeiten t^aBen, m\ bem er e« uncntfc^teben läßt, oB e6 ein 
J^omet ober ein no6) innevl;atB bev SDf^cvfur^Ba^in um bie ©ounc 
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bie 9?et^e bet entbedten aufgenommen tüerbe, iüenn bie 53eo6^ 
ac^tungen nid^t iioenigfteng ^ur ^Bfeitung angenäl^erter ©(emente 
genügen, 3!Bä{)renb nun ®ife Btö jegt nod) ntd()t tüieber ge= 
fe^en morben i\t, ftnb Bei anbeten ^(anetoiben bie änftrengun^ 
gen ju i^)rer äBieberauffinbung öon glücfKcfjem Srfofg gefrönt 
tüorben. 

dxato (62j, am 19» ^uguft 1860 bon görfter unb 
Seffet in SerKn entberft, iüurbe Bei i^jrer SBieberfe^r ^ur 
D^Jpofition im Sonuar 1862 auf @runb ber au^ ben früheren 
SeoBad^ytungen aBgeleiteten @|3:^emeribe üon 51. fed}mtt)t toieber 
aufgefunben unb einige S[ßod}en burd} BeoBad)tet; t)on fj^äteren 
iBeoBac^tungen aBer üerlautete ?Jid}t«. 3)e^^(;a(B führte Dp = 
polier in 2Bien eine ^ genaue iBal^nBered^nung biefe^ 'iptaneten, 
mit ^erüdftd^tigung ber 3m)iter= unb (Saturnöftijrungen burd>, 
um bie SBieberauffinbung töä^renb ber t?orjä^rigen £)p|>ofition 
ju ermöglid^en. 3)aö (SrgeBniß biefer ^rBeit tüurbe ber i^Biener 
afabemie am 16. ^eBruar 1871 mitget^eitt. -3m Verlauf 
fteate e^ ftd^ nun ^jtxan^, bag (Srato boc^ fpäter 1862 
nod) einmal BeoBac^tet tüorben mar, Sltetien in 33erltn 
t^eitte nämüd) Brief (idf^ mit, bag er am 10. tprit 1863 ein 
äugerft fd^tüad^eö DBject BeoBad^tet t)aBe, beffen 2Bieberauffin= 
bung fpäter nid)t gelingen tDoCtte. i)urc^ Dppol^er'^ JRed^nung 
ergaB e^ fid^, baß biefeö DBject bie (Srato geiüefen. 3luf 
®runb ber Bered^neten (gp()emeribe gelang eö aud) Dp))oI§er 
gleid; Bei ber erften 9?ad)forfd^ung nad^ bem Panetoiben, am 
9, Wuguft tjorigen 3'al;reö, benfelBen a(§ ein ©ternc^en 12. 
®ri3ße mieber auf^ufinben; fpäter ^)db^n ii)n and) Submig 
2Bi][fanber unb ^K^el S)?i)i(er in Sunb längere .3^it BeoB= 
ad}Ut 



laufenber ^]^lanet getvefen. Sacciatore BeoBadjtete m 2)kt 1835 
in Palermo einen Planeten, ben er f^)ätet nicf^t mteber auffinben 
fonnte; %xaQo fpäter bie Sermutljimg auSgefitJro^en, e« fei 
bieö ber 9f^e!^tun geh)efen. !2)a« ift aBer nidjt mi^glid^ , t^eil ^eiptun 
bamatö an einer anbern @tet(e ber öon (Sacciatove gefel;ene Körper 
ftanb ; man muß ba^er an eine ^lanetoibenBeoBad^tunj beulen. SB a r t= 
mann enbUd) ^lat am 6. nnb 25. @e^temBer, fotx)ic am 15. Octbr. 
unb L 9^oöemBcr 1831 in ^enf einen Keinen §lmmel«!ör:|)et mit 
eigener 53etvegnng Beobachtet, ben er 1837 lüdft trieber auffinben 
tonnte. 



^ 5lfti-otiomic. 

(beutete (86) tDurbe nac^ i(;ter Stttbetog burd^ 2:tetieit 
tn SerUn, am 4. Januar 1866, nur nod^ an jtoei 3:;agen im 
Wdx^ beö näd^ften 3a^reö auf ber S3erlmer (Sterntoarte unb 
fettbem meistere ^>al)re ^inburd) nid^t tDieber BeoBadf^tet. 2)te 
äBieberaufftnbung gelang erft am 15, DctoBer 1871 auf ber 
©terntüarte Sunb- 5luö ben frül()er üon Sore! üer- 
i3ffentUd^ten Slementen I;atte nämtid; 5(nbevfon eine @t3!^e= 
meribe Bered^^net unb nad;)bem 2Bi jfanber 5 Biö 600 ©terne 
ber S)?ild)ftrage mtt btefer (Spt;emeribe üergtid^en l^atte, gtüdte 
eö il^m, ben gefud}ten ^(aneten mieber §u entbeden. 

^ecuBa (108), t)on 9t. Sut^er am 2. tpril 1869 
entbedt, mar feit it^rer erflen ßrfc^einung 'ntd)t tüicber gefeiten 
tüorben. !5)e^]^aIB Bered;nete 2to^. ©d^ufl^of in 2öien au§ 
ben 53eo6ad^tungen t)on 1869 t;i^j3otl^etifd;e S^l^emeriben für bie 
Dppoftttort im ®e|)temBer 187L Slm ®d;iuffe biefer ^IrBett 
fprac^ er (am 8. 5luguff 1871) feine ^n[id;t ba!)in auö, ba§ 
\oml)l tüegen bet großen Sid;tfd)ti3äd)e be§ Planeten,, atö au(^ 
tüegen be^ enormen (Spielraumes ber l^t;potl^etifd)en S<3l;emeriben 
bie 5luffud[^ung beS '^3Ianeten in biefer Opjjofition erfolglos 
fein, bie ^uffinbung alier Bei ber näd[)ften ober j^eitnäd^ften 
£)j)![3ofitton ti^tx erfolgten bürfte, toeit l;ier bie §t)})ot]^efen enger 
gufammenrüden unb aud) bie ^eC(ig!eitöi)erl^ä(tniffe günftigere 
fein werben. Stro^bem gelang eö bem berliner Hftronomcn 
Sietjen, ben ^(anetoiben am SlBenoe be8 11. ©e}3temBer8 
afö ©ternd^en 11. ©rijße n)ieber auf^ufinben, n)orauf er am 15. 
in Sei|33lg, am 17. in Seiben BeüBad)tet tourbe. 

3l[egina (91), am 3. S^oDemBer 1866 t)on ©tej^l^an 
in äWarfeiHe entbedt, toax eBenfaHö nad^ it)rer erften £)ppo= 
fition nid)t meber gefel;en toorben. ^e^l^atB Beredjnete Dp= 
^3oIjer in SBien eine (Sp^emeribe für bie fünfte D^jjjofition, 
mit beren ^ilfe er ben Planeten am 20. ;j)ecemBer oorigen 
3at;reS mieber auffanb, nad^bem er i'^n fd^on am ^IBenb 
toor^er aU ©ternd^en 12. ®röße in bie ^arte einge^eid^net 
J^atte. 

ate (III), am 14. Sluguft 1870 üon ^etejcö in (Slinton 
entbedt,. fam im D^oüemBer vorigen Sal^xt^ jur X)<3)3ofition, unb 
3tDar in fe^r günftiger ^ofition, nämUd^ im *ißeri^)eL 3n (gr= 
manglung einer genauen 33al^nBered)nung fonnte ber planet 
vaBer nid^t BeoBad^tet loerben, 'tot^ljalb 3ol)ann §o(etf'd^e! 



2)te poßen statteten* 



in 2öien eine (Spl^emertee Berechnete, um bie SBteberaufjtnbung- 
tn ber Cluabratur p ermögUd^en. "ifftit biefer gpl^emetibe 
hat auc^ STtetjen m Sertm ben ^(arteten am 6, geBruat 
1872 tüteber gefunben, aU baig bamat^ h^rrfc^enbe trüBe SSetter 
ftdh auf furje 3ett aufheiterte, aBer- erft am 6. Wdx^ fonnte 
bie ^uffinbung fti^er geftettt tüerben, tDorauf ber ^^ßlanet auch 
in SBien burd^ SKeig am 8, Wdx^ BeoBac^tet tDurbe. 

2©tr ertüähnen hier bie f:t)ef troff o^)if (^en SeoBach= 
tuugen, tütlä^t üon §. ^ogel unb Sohf ^ ^er (Sterntüarte 
^ot^)tamp angefteHt iüorben fiub. 

S3eim 3)^ er für tüurben {"ä^xii 1871) auger einigen 
f(j^toä(heren Stmen- bie graun'hofer'fd^en Önien C, D, E, h 
unb F beutlith erfannt; ber rothe Z^dl beS (Speftrum^ toar 
auffällig intenfxt» gefärBt, tüährenb 53tau unb Violett fehr matt 
^ erf(hienen. 

35enu« geigte (^Ipril, Sunt unb ^uguft 1871) ein fo 
heUeö (S^)eftrum, bag man eö am STage BeoBac^ten unb feine 
Sinien auf biefe äßeife btrect mit benen im ©^jeftrum be^ 
§imme(ögrunbe§ üergfeid^en fonnte» SDie ber gemeffenen 
Sinien, tüeWje üBrigenS tn ber Sage genau mit benen beg 
(Sonnenf^jeftrum^ üBereinftimmten , Betrug gegen 30. ^exh 
' tDÜrbig ift eö, bag manche Sinien im @})eftrum ber 53enu6 t)iel 
ftärfer erfd^etnen, alö in bem ber Sonne, bieg ift Befonber^ 
Bei ben S^atronünien ber ^?att, unb eö fann-ba^ nicht in ber 
S3ef(haffenheit unferer ^tmofphäre feinen ®runb h^^Ben, ba am 
14. unb 22. ^pril 1871 bie 9^atronUnien im (Speftrum be§ 
t5tel tiefer ftehenben JWerfur ganj jart unb fein, in bem ber 
^enuö aBer Breit unb t>erfc^toommen erfchienen. ^udh bie 
SRagnefiumfinien treten im ^enu^fpeftrum mehr herüor, al§ in 
bem ber <5onne; femer ift t)or B, Bei 0,0006894 SWitttm. 
äßeöenlänge eine bunfte 53anbe unb eBenfo in ber S^iahe üon 
E ein jiemlici) bnnfter, tjerfchtoommener (Streifen (SBeHentänge 
0,0005247- äÄiaim.). ®ann treten auci^ pyi\^vn b unb F 
■unb enbüch jtioif^en F unb G noch jahtreid^e Sinien h^X'^or an 
©teöen, tuo im (Sonnenft>eftrum nur fd^toac^e Sinien flehen. 
3)cefe 3Kobiftcationen finb jjebenfaHö auf S^edhnung ber 5ltmo= 



fpj^äre ber «enug ju feigen. 3m ©egenfa^ aum Stterfur «igt 
UbrigeTtö «enu« bte fclauen unb ötoletten Sl^eile be^ (S)5e!trum0 
fel)r Brittant, lüä^renb 3^ot^ nur fd)tt)ad^ toorl^anben tft. 

gin )3aar mat gelang and), Bei «ergretd)uttg be^ ^e=' 
nugf|)eftrum§ mit bem ber 8uft, eine ^erfd^ieBung bet Sinten 
be« erfteren gegen ba^ Violett ^in iDal^rjune^men, entf))red)enb 
ber nad} ber (grbe ^)tn gerid)teten ^eiüegung ber *'enu^, 

3m ©))eftrum be^ a«arg tüurben (28, geBr. unb 8. ^It^rit 
1871) an 20 ber I;aut)tfäd)Iid)ften Sinien beö ©onnenfpeftrum^ 
beoBad&tet, ^Btüeid^enb öon le^terem jetgte \iä) dm auffaUenbe 
bunfte ^anbe bon 0,0006952 9Wiaim. BeHenlänge (im m% 
ferner ein bunHer ©tretfen Bei 0,0006335 ao^ittim. Bellen^ 
länge, tüo im ©onnenfpeftrum brei ftarfe Sinien fte^en; ferner 
erfd^>ten bie ®ru}))3e « auffäaig, bunfet unb Bei 0,0005242 
aWiaim., iDo ftd; im @onnenf|)e'ftrum ^mei fet?r fd^lDad^e Sinien 
Befinben, mar ein fd}iüad)er ©tretfen ftd)tBar. 

Supiter (2Wär5 1871) ^at ein @|)eftrum, in njeld^em 
gegen 30 gtnien genauer gemeffen unb mit benen beö ©onnen= 
f))eftrumg üBereinftimmenb gefunben mürben. SluffaCfenb finb 
einige bunf(e, im $Rot^ gelegene unb moi)t ber 5ltmof))!)äre beö 
Paneten juaufd^reiBenbe (Streifen, bie M;nrid;feit mit ben 
fot)3tion^ftreifen l)a6en, bie man Bet tiefem ©onnenftanbe im 
(Sonnenf^)e!trum BeoBad^tet. ®ie auffaUenbften biefer ©tretfen, 
bie üBrigen« Bei l^ol^em ©tanbe m Qnpikx fid)tBar maren, 
fanben ftd^) Bei 6693, 6496, 6462, 6333, 6136 unb 5783 
äer^nmimontel 9Kiaim, ffieaenlänge; ber erfte fe^a im ©on= 
nenft)?ftrum , ber britte tft burd) 3 ftarfe Sinien erfe^t, bie 
üBrigen erfd;einen aU atmof))^ärifd^e Sinien. 

^ud; baö ©J)eftrum beö vierten Qnpxitx^txa = 
Bauten ^t ^oget (21. unb 24. TOrj 1871) unterfud^t. 

Begann furj üor D, baö 'Stotl) mx a(fo nid;t erfenuBar, 
ging Big jur äWitte jn)ifd;en F unb G unb mar fel;r fd;mad^. 

mürbe eine bunfte Sinie, F entfpred^enb , eine fd^ma^je 
bun!(e Partie an ber ©teöe öon E unb eine anbere Bei 
0,000567 aWiaim. SBeaentänge BeoBad;tet. 

^emerfen^mertl; ift ba^ ©peftrum beö Uranus bur(^ 
feine eigent^)ümtid}en ^Bfor^jticnöftreifen. üDaffelbe Beginnt na(^ 
^ogetig ^eoBad)tungen (äWära 1871) Bei 6130 äe^mmittiontel 



^te großen "^iamUn* 

Wiüim, SeHenfänöe, unb l^aben bie tcefenttit^ften Streifen 
fo^enbe Sage: 

mn 5780 5650 ein Breiter bunMer ©treifen, am bunf elften 

Bei 5739; 

5370 ein fe!^r matter (Streifen, 

t)on 5463 6i^ 5383 fe^r bunHer ©treifen, in ber 9Witte am 

bunMften; 

5200 ' fel^r matkx (Streifen, 

5072 eine matte Sinie, 

»on 4900 m 4840 ein Breiter (Streifen, bunfelfte ©teile 4862; 
„ 4800 „ 4700 fe^)r f^tüad^er Breiter ©treifen, 

4650 „ 4570 f e^r Breiter ©treif en, bunfelfte ©teUe 4601; 

4520 Bretter fd^mad^er ©treifen, 

4420 Breiter bun!(er ©treifen, 

t>on 4350 Bi^ 4280 bunfteö iöanb. 

3)er erfte unb fieBente ©treifen fallen jufammen mit ^Bforp= 
tionöftreifen , bie Bei tiefem ©onnenftanbe fid)tBar tüerben» 
Hußerbem fiel bie 93^itte be§ oBen an fed^fter (Stelle ermäl^nten 
bunfeln iöanbeö fel^r genau mit ber l^eHen Sinie im (S})ef= 

trum einer mit SSafferftoff gefüllten ©et^ler'ftf^en ^öl;re, alfo 
mit ber graunl;ofer'fd)en Sinie F jufammen, ma^ aud) neuer= 
bing^ üon ©ecd)i, entgegen einer frül)ern 5lngaBe (f, ben VI. 
Öa^rg. biefe^ Qal)xh. ©. 44) Beftätigt njorben ift. ^ogel Be= 
3eid)net üBrigenö ba§ Uranuöfpeftrnm aU üBerau^ lid}tfd)tDad^ 

Sei ^ergleid)nng beö ©|)e!trumö niebriger ©auerftofft)er= 
Binbungen beö ©tidftoffeö mit bem beö Uranuö geigte fid) feine 
genügenbe UeBereinftimmung , nauientlid) fanb fid; ber ftävffte 
©treifen beö Uranu^fpeftrumS (ber britte) nid)t in ben ©pef= 
tren biefer ^erBinbnngen, unb nur einige ber t)ielen ©treifen in 
ben legteren fielen mit ben fd)tüäd)ften be§ Uranu^f^eftrumö §u= 
fammen, 9Kan ift ba^er nid)t Beredjtigt, auf bie Wntüefenljeit fol= 
d^er ©tidftoffberBinbungen in ber Uranu^atmofpljäre ju f daließen, 

^uö einer Biö^er unBead)teten ^Relation jn)ifd}en ben fi)= 
nobifdf^en Set^egungen ber Uranu^monbe i}ai ®'3lrre[t 
in ^o^)enl)agen ein merftDÜrbigeö, im ©t^fteme biefer 
©atelliten geltenbeö Sljeorem aBgeleitet, njeld^e^ ein 
©eitenftüd einem Befannten, für bie 3u^)iter§traBanten Be= 
ftel)enben ©at^e ift. 



0 



S(fli*ottomte» 



äBetttt ttämltd^ bie 6etbett inttern Uranuömoube uraTio= 
centrifd^ trgenblDo mit eittanber in Sonjuttctioti [teilen, fo !antt 
gtetdijettig eine Sonjiuttctton ber Beiben äugeteti mit etnanber 
nur in ®nem einzigen, beftimmten 'ißunfte ber Sänge \iatt= 
finben, unb fo(gIi(| fann eine Sonjunction aller bter 
©ateiUten überl^au:()t nur in bief em (Sinen "ißunf te 
juftanbe fontmen. 

2)ic mnxtttn m »afirc^ 187L 

3m 3a^)re 1871 finb im ®anp fünf Kometen entbetft 
morben, öon benen inbeffen fein einziger bem Bloßen 5luge 
ftd^tBar mar. 9?ad) ber ^dt i^rer 5luffinbung geerbnet, finb 
e§ fctgenbe. 

dornet I tDurbe t)on % 2Ö innere in Sarttol^e am 
5l6enbe beö 6. ^|3rit im (Sternbitbe beö ^erfeu^ entbedt, ben 
näd)ften 5lknb 'oonXitlt in ^onn, ^rul^nö nnb Dörgen 
in 8ei})jtg, am 10. t)on ^ogel in ^ot!)!amp u. Beabac^tet 
S3ei feiner (Sntbedung erfc^ien er al§ ein f leinet Blaff eö OBject, 
am IL %\>xii üermod^te SBinnede eine geringe @j)ur eineö 
©d^tüeifeg erfennen; nac^ ben 3}?effungen öon 3u(iug 
©(^mibt in ^tl^en betrug ber ©urd^meffer ber (Sorna in ber 
erften §)älfte beö ä)^ai ungefähr 21500 geogr, mäkn, 

2Btnnecf e ^at fotgenbe (Elemente für biefen l^ometen t)er= 
off entlid^t : 

^Jertl;el^ett . . . . T = 1 87 1, 3uü 12,989 mittl BevL Seit 
?änge be6 ^5ert^)e^« . . tt = 130« 15' 17'' 

„ „ aufft.tuoten« ^ = 275 47 27 
S^eigmig ber^ßa^^n . . i = 89 15 0 
^eri^etbiftanj _ . q =^ 0,77338 

^eiDegimg rec^tlaufig* 

(Sine genauere UnterfucCjung beö Sidjteö biefeö Kometen ^at 
^ogel in ^ot^^tamp geliefert. !J)a§ ©^3e!trof!op geigte junäd^ft 
ein bifgcontinuirlic^eö , au« jtüet Ivetten ©treifen Befte^enbe« 
(Bpdtcnm, tootoon ber ^eEfte im (Srün, ber anbere, tüeit fd^tüäd^ere 
aBer im (SelB tag. SDie SBettenlänge ber ä«itte M grünen 
(Streifeng ergaB fic^ ju 0,000511 aWiHimeter, n)äl)renb für 
bie äl^itte m gelBen 0,000557 SOfiainteter gefunben mürbem 
2)ie 9?änber biefer ließen (Streifen erf(^ienen üBrigenö ftet§ 
etmaö üerfd^mommen, aud^ gelang e« burd^ S3erengung ber 



^oittetett* 



11 



@))attöffnung M ©|)e!tto[foj)eg ntc^t, btefe (streif en lintenaxttg 
§u er^Wten, wie bieö ki ben ©peftren ber 9^e6e(f(e(fe ber gatt 
ift. kluger biefem bi^continutriidiett tüar auc^ nod^ ein conti= 
nuirttd^eg (Spefttum i?orl^anben, tüeld^eö bem jiemüd^ l^eHen Seme 
be^ tometen angel^örte unb üom 9^otf) Biö in^ ^ian, über bie 
ginie F l^itiau^, reid)te; 

dornet II tüurbe am 14. 3um tooit SBilt^el m 2;emj?e( 
auf ber ©terntuarte ber 53rera in d^lailanb eittbecft Ztrapd^m 
geBorner S)eutfd>er (au§ DBercunner^borf in ber fäd^fifd^en Dkr- 
laufi^), ber fett langer 3ett aU ?tt]^ograp^) in 9}?arfeiIIe (ebte 
unb bort eine ffeine "ipriöatfterntüarte Befag, auf meld^er er 
^tne groge Unia^ tometen unb Panetoiben entbecft !)at, tüurbe 
tüäl^renb beö tege^ 1870 auö i^ranfreic^ öertrieBen; burd^ 
©d^ia))arelO[i tDurbe e§ i^m aber ermögtid^t, feine früf)ere er= 
fotgreid^e aftronomifd^e ^l^ätigfeit an ber (Sternvcarte in ^0lai= 
ianb fortjufe^en. Wit ^bjei(^nen üou D^ebelfledfen unb @in= 
tragen berfetben in bie (Sternfarten bef^äftigt, fanb er l^ier 
-am ^benbe be^ 14, 3uni in ber dVa^e beö (Stemel ß im ©rogen 
^aren einen üermaf dienen Kometen i3on 3 bi§ 4 HWinuten 
!SDurd^meffer. !2)erfetbe lüurbe barauf am 16. t»on SBinnedte 
in ^axUxnht, am 16. unb 17. »on 2Beig unb (^d^ull^of 
in ^kn, fpäter in Seipjig, Berlin u. a. D. bi^ in ben Btptx, 
Uohad}M unb blieb immer fel^r (idfjtfd^toad^, üon tjeriüaf dienern 
^uöfe]^)en, tieg aber einen feinen, fternartigen Sern erfenneti. 
3^u(iu« (Sd^mibt in 5ltl^en, ber i:^n erft üom 3. 3uli an 
beobad^ten fonnte, gtebt ben maleren 3)urd^meffer be§ Sopfe§ 
gleid^ 13,8 @rbburd^meffer ober ettoa 24000 geogr. SKeiten, 
unb ben mittlem (Sd^eitelrabiuö ber Soma §u 7,35 ®rbburd^= 
meffern an. 

!SDie Datenelemente finb nac^ ber Dered^nung ton (Sd^u( = 
l^of in 2öien fotgenbe: 

T = 187l SiiH 26,97906 mittet 58evüner ßett 
71 = 308° 10' 47",2 
^^ = 211 56 58, 0 
i=-101 59 26, 0 
q= 1,0835 
SöetDegung vctvograb. 

!5)er So m et III, am TOenbe be§ 19. ©eptemper üon 
SBinnecfe in Sarl^ru'^e al^ eine fet)r fd^mad^e 5Webetmaffe 
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Slftronomie. 



Qt\t\)tn, bann t)on bemfelben ffieoBat^ter erft tüieber am 4. Oct 
unb an bemfelben WBenbe loon !5)un^t: in Sunb kobad^tet, ift 
ber mit ^nde'ö Dramen Be^etd^inete Äomet i)on 31/3 3fa!)te 
Umlauf igjeit 3)erfe(Be tüurbe juerft am 17. Januar 1786 öon 
SWed^ain, bann am 7. S^oüemBer 1795 üon SJ^ig Saro(tne 
^erfd^et, im ^^a^re 1805, am 20. OctoBer ölei^ittg öon 
33out)arb, ^onö unb C^wtl^ unb am 26. 9?ot)emBet 1818 
üon'pon« entbecft. Leiber le^temäl^nten (grfd^einung i^urbe 
feine ^eriobicität entbecft unb bon (Sncfe bie auffäöig furje 
Umlauf ^^eit Beredjnet. (Seitbem ift bec ^omet ju feinem ^eri^^el 
3urüdge!e!)rt 

1824, ben 24. Wai 1848, ben 2(5. ^ICoU. 

1825, „ 16. @e^)t6v. 1852, „ 15. mäx^ 
1829, „ 10. 3an. 1855, „ 1. 3uU 
1832, „ 4. mai 1858, „ 18. DctoBt. 
1835, „ 26. 5iug. 1862, „ 6. gebr. 
1838, „ 19. 2)e^cbv. 1865, „ 28. Wai 
1842, „ 12. ^l^inl 1868, „ 14. ©e^tBr. 
1845, „ 10. %nQ. 1871, „ 29. 3)ecBr. 

^ei ben brei (£rf (Meinungen 1842, 1862 unb 1865 mürbe 
ber ^omet Soor feinem ^eri^el auf ber norbtid^en unb nad> bem= 
felBenaufber füb(id)en $a(B!ugeI, in ben Saferen 1822, 1832 
unb 1835 nur auf ber füblid^)en §aIBfuge(, unb ^t^ar nad^ bem 
^eri(}el, Bei ben üBrigen (Srfd)etnunöen bagegen nur auf ber 
nörblid)en §a(B!uge(, unb ^mx t)or bem "^txii^d 'voa^}x ge= 
nommen. 

©ine ^at)nBerec^nung beö ^Jometen für bie tjorjäl^rige 
erfd)einung ^)at @. t)on @l af enap^) in ^uüoma auögefü^^rt 
unb längere ^tit öor bem (Sid)tBarn)erben üeröffentlid^t. 
tüie bie (Srfd)einung üon 1868 in öielen (Stüden äl^inlid^ ber= 
jenigen be^ 3a^)re^ 1825 njar, fo Bilbete bie (Srfd)eini|ng beö 
üorigen -3at)reö ein jiemlid) genaue^ 5lnalogon ju berjenigen 
k)on 1828 unb 1829. -^m vorigen Sal^jre erreid^te ber dornet 
fein $eril)e( am 29. SDecemBer, nur ^njMf STage frül^er a(^ 
182^9; bamal^ iDurbe er §uerft am 16. (2ej)temBer 1828 üon 
@trut)e mitteli^ be^ großen 3)orpater ^efractor^ m^)x= 
genommen; auf anbern Sterntoarten benen nid^t 3nftrumente 
öon gleicher ^ortreffUd)!eit ju (SeBote ftanben, Begannen bie 
iBeoBad^^tungen erft iueit fj3äter. 9^üdfidf>tKc^ ber öoria^rlgen 
©rfd^einung f^jrac^ fid£| ®lafena))j) bal^in auö, baß tool^i bie 
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§offttuttg eine v>ttQtUi^t fetn iDcrbe, „e8 föntte ber Somet 

früher alö in beti erften Xa^m beö (Se^tember^ aufgefuitben 

werben/' ZU^M)üä:^ fte^t aSittttecfe'^ 33eofcad)tung üom 

19, ©e))tember gatt^ t^ereittjeU bct, tro§ eifri^ften ^J^ad^forfd^enö 

fonttte bcr fomet im Saufe beg (Se|)temBer^ t)on feinen anbern 

35eoBad}ter gefe^^en iDerben. 3tDar nal^men 3. SR, §inb unb 

2B. Plummer in Slmirfenl^am am 22. (Se|3temBer ein äußerft 

fc^mad^eö nefeeOgeö Object tüal^r, toel^e^ fie für ben (gndVfd^en 

Kometen l^ielten, trol^bem baß feine 'iporttion Bebeutenb üon ber 

®tafenat)^'fd)en (gpl^emeribe aBwid^; allein biefe ^ermut^ung 

ertt)ieß [id^ in ber ^olge aU irrig, erft am 8. ©eptemBer ge= 

Tang §inb bie tDtrfüd^e Qluffinbung beS i?ometen, unb an 

bemfelBen SEage na^m i^)U anä) (g, (Ste^^l^an in SWarfeide 

iDal^r, ber il;n Bereits einige ^e'it gefuc^t unb baBei eine größere 

^njal^I t)on 9?eBelf(ecfen entberft l;atte. 

Sag nun bie letzte (Srfd;einung ber (gncfe^cf^en tometen 

be6 ^äi)mn Betrifft, fo jeigte fid? ganj ä^)nlid) mie Bei frül)eren 

^eoBad)tungen eine ^Bna!)me feinet !^urd^meffer§ mit tüac^fen^ 

ber Slnnäl^erung an bie (Sonne. 3uL (Sd)mibt in Sltl^en 

feeftimmte btefen SDurd)meffer burd) ^eoBad^tungen am ©ud^er, 

tnbem er bie ^Bftänbe t>er 9^eBeimaffe üon fotd^en ©ternen, 

bie §ug(eid^ mit bem Kometen im ®efid;t6fetbe erfd)einen, er= 

mitteüe; er fanb baBei für ben SDurd^meffer beS Kometen 

am U. Sno^hx. . . . 36,41 (Evb^ialbmeffer = 35000 qeogv. 
„ 30. „ ... 26,55 „ = 1>5500 

„ 7, 2)ecBv. . . , 20,75 „ = 20000 „ 

äl^nlid^er S!Beife nal^m aud^ ber ©d^eitelrabiuö mit ber 
^nnäl^erung an bie (Senne aB. 

^aS 9}?erftt3ürbig[te aBer maß ber dornet gezeigt l^at, ift 
eine S i d) t a u § ft r ö m u n g, ein Sid)tf äd)er ober ^alo beö fernes, 
Quliuö SdEjmibt BeoBad^tete benfelBen am 2. S)ecemBer. 
„^n allen frü^jeren 5lBenben,'' fo f^reiBt er, „jeigte fid; ba§ 
9^^eBeEid^t fel^r §art unb gleid^fiJrmig nad? außen aBne!)menb, 
unb bie einigemal an fd^tüad^er ^ergrijßerung notirte ©ranulation 
BtieB eBenfo ungemiß, mie bie ^jriften^ eineö tüirflid^en Ser= 
neS . . , id^ am 2. SDec. in nod^ ganj IjeUer !5)ämmerung 
ben Kometen im treibe l^atte, fiel mir fogteid^ bie 9Käd)ttgfeit 
unb ^eöe ber centralen 9?egion auf . . . SDie Suft mar unge= 
^id^tet be^ ©übfturmeö fel^r rul^ig unb burd^fid^tig. ^ei ^nBrudft 
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bex SJad^t fal^ id) ba§ eine fel^r bebeutenbe 3lu^fttömung be« 
^etnüd^te^ gegen bie ©onne ftattfanb, mib in ©eftatt eineö 
monbfic^etfijtmigen großen gäd;eT^ ober §ato , ber , weniger 
d^arf al)3 6ei ben großen Kometen Don 1858 unb 1861, an 
einen 8^änbern öertoafd^en, mit feinen (inf^ unb red^tö auö= 
iaufenben @nben ober gtügetn bie S3afi^ ber übrigen, gegen 
bie Sonne ^in auögefcreiteteten ?id)tmaffe ber Sorna fctftete* 
SSom tone jeigt^ fi^ feine (Sj)ur, unb ber ganje §aIo l^atte 
in allen feinen S;^eikn na()e§u bie gleiche -Sntenfität Sin bem 
ünfen, banta(ö gegen ben D^orb^jjol gerid)teten §orne ber ©id^ei, 
erfd()ien nod) eine jtoeite nad^ außen gelegene tooHenartige ^er= 
bid^^tung." !5)er ©d^eitelrabtuö be§ §a(o Betrug nad^ ©^mibt'ig 
SKeffungen 600, bie Sntfernung be^ tone^ oon einer $orn= 
fpit^e 3200 geogr. ä)?ei(en. 

%ud} anbere ^eobad^tungen ]^.aben, unb ^um 2;l;eil fpäter 
al^ (BdfmiU, btefe Sid^tauöftrömung tont Kometen au^ nad^ 
ber ©onne l^in BeoBad^tet, fo bie Sngtänber ©ugginö unb 
Sarpenter. 

!iDa§ ©peftrumbe^Äometen l^aBenSBilHam^ugg^^ 
in ig, Up|3er ^ulfe ^iö, ber Slmerifaner ^^oung unb ^og et 
in ®ot^fam^) unterfud>t. ^Der ©rftere fanb Bei ber 'iPrüfung 
be§ Kometen mittefö be^ ^riöma^ am 8. S^oüemBer einen ein= 
jigen Breiten ^eUen Sid^tftreifen, beffen am toenigften Bred^Bare^ 
unb f)eafteö @nbe bie SBeUenlänge öon 0/)00516 äWiffimeter, 
etiüa ber graun^)ofer'fd>en Sinie b im ®rün entf^^red^eno, Befaß* 
!SDiefer Sid)tftreifen entfprid^t bem l^eHften Streifen im ©peftrum 
beö Äo^Ienftoffeö. §ugginö toar üBrigenö gleid; anfangt ge= 
neigt nod) jtoei Streifen anjune!)men, fo baß ba^ ®^)eftrum mit 
bem beö ffiomten II 1868 üBereinftimmte, ber bie brei ^eUften 
(Streifen bei3 Äol^Ienftofff^jeftrum« aeigte. (^ergL V. -3a^rg. 
btefe« 3a^)rB,, 8). 3n ber Z'^at tourbe biefe iBermut^ng 
burd^ fpätere ^eoBad)tungen Beftätigt : ber näd^ft bem ertoäl^jnten 
Streifen Beginnt mit 0,0004735, berbritte mit 0,0005632 
aWimmeter aBettenränge; Beibe finb t)iel fd^tDad^er aU ber erfte, 
^amal« toar feine ®:pur üon "ipolarifatton in bem Sid^te be« 
JJometen erfennBar, 

?)oung^« aSeoBad^tungen ftimmten im 2BefentIid^>en mit 
benen ^ugginö' üBeretn; SSogel aBer erl^iett ettoa« aBtoeid^enbc 
JRefuttate! ®ie ^eüften SteDen ber Streifen fanb er im SJfitter 



Äomcten. 
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auö 6 Beobachtungen 0,0005552 mUim., 0,0005121 unb 
0,0004728 SKtßim., tioeld^e S^W^ ^'^^i burd^tüeg mit ber 
bur(h BeoBacj^tung beö Ben3inf:peftrum^ er]()altenen üBerein= 
fttmmen : nur beim britten (Streifen ift biefe Uebereinftimntung 
üorl^anben, t)k (Streifen beö Benjinf^eftrum^ toaren au§erbem 
mä} ber rotl^en (Seite l^in fd^arf kgren^t, 'voaß ^oge( Beim 
S:|3eftrum be^ Kometen nid^t SeoBac^tete. 2)^er!ö3itrbigertDetfe 
ftimmen bie Angaben ^oQtV^ über ba^ Benginfpeftrum re(^t 
gut mit ben Beobad^tungen üon §)uggin^ unb ?)oung am 
Äometen überein. 

^ügel fanb übrigen^ Snbe 9^ot)ember ba^ Sid^t be^ Kometen 
tl^eiltüeife polariftrt. 

Somet IV, am 12. Dctober t)on iBorreUi^ in 9KarfeiEe 
entberft, ift ebenfaÜ^ ein fd^on t>on frü^er^er bekannter, nämlid^ 
ber ^omet I beg Sa^reg 1790, befannt unter bem DZamen 
Stuttle'fS Äomet, tceil er Bei feiner ^rfc^einung im Qa^)x^ 
1858 üon bem ^ftronomen Stuttie in ©amBribge, 9D^affad)= 
uffett^, juerft, nämiid^ am 4. -Sanuar, BeoBac^tet tourbe. (SieBen 
Sage nadf^lier fanb i^n audl^ Bru^nö, bamal^ in Berlin, unb 
biefer ^ftronom tüar e§, ber eine eHiptifc^e Bal^n üon 13,7 Salären 
Umlauf^jeit für ben Kometen hmäjmte unb bie ^ermutl^ung 
auöfpradf^, bag berfelbe ibentifd^ fei mit bem Don SD^ec^ain 
am 9. 3anuar 1790 entbedeten. -Snbeffen blieb bie <Sad^)e noc^ 
jloeifel^ft biö jur nädjften Srfd^jeinung, bie im 3al)re 1871 
ju ertüarten toar. 2)er im legten Kriege gefallene ^i^nig^berger 
Dbfertiator Sifd)ter Beredf^nete für biefe (Srfd^einung (S(e= 
mente, bie nad£) feinem Slobe bom bem ^ftronomen ®. Sutl^er 
in Äönigöberg t)eri3ffentnd)t tourben, unb mit §)i(fe biefer gle= 
mente bered}nete bann ber @ng(änber §inb eine (Spl^emeribe, 
tüeld^^e eö i8crre% mi3gtid) mad)te, ben Kometen aufjufinben. 
Einfang« erfd^ien berfelbe al§ ein üertoafd)ener, ettoa^ in bie 
Sänge gezogener 9?ebet, Don 2 big 3 Bogenminuten ©urd^meffer, 
f<)äter geigte ftd) aud^ ein feiner tern. 5luf bie ^ntbedfung 
burd^ Borrelien folgten bie Beobad^tungen Don Soeioi) unb 
^iTifferanb in ^arig am 14. £)ctober, Don SOSinnec^e in 
Sarlörul^e am 15. u. a. 

S)urd^ biefe SBieberfel^r ift ber Äomet befinitiD in bie 9teibe 
ber })eriobifd)en Someten mit furaer Um(auf^jeit eingeorbnet 
iDorben. finb bie« folgenbe: 
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^ftronomte. 



Umtaufgjeit 

1^2 



tt 

fr 
tt 
it 
tt 



57-2 

6,4 

5'A> 



tt 
tt 
tt 
tt 



tf 



2)ie auf bte 3al^re 1803, 1817, 1830 uttb 1844 faHetibett 
3)urd)gänge btefe« le^teren J^ometen burd^ feitt ^eriijet ftttb 
unkmerft geblieben. 

^ogel !^at am 11, unb 13. ^Jfoi)ember im Si(i^te be§ 
Kometen brei' IjeÜe (Streifen erfannt, beren SßeHenlänge fid^ 
0,0005571 iD^iaim,, 0,0005128 unb 0,0004723 ^D^iUimeter 
ergaben, jtemtid^ übereiuflimmenb mit ben (Streifen im (S^jeftrum 
beö (£n(fe'f(^>en Kometen. 

^omet V tDurbe am ^benbe be§ 3. 9^ot)ember§ toon 
Stempel in ä)^aitanb als ein fleineö Ii(^tfd)n)a(i>eö Dbiect in 
ber 9^ät>e be^ 9^ebel« ffl^effier 26 entbecft, am nä(!>ften Hßenbe 
i>om ^ntbecfer unb @d)ia))areni in 9}lai(anb, foh)ie aud> öon 
<S(5^önfelb in ^onn, am 5. tjon ^rul^nö unb S3örgen 
in Sei^jjig, Söinnede in (Sarlörutje, ^rgelariber in 33omt, 
Stttrotö in 2Bien u. beoba(?^tet. ^u§ ben loerfd^iebenen 
bi^ jum 15. 9^^oioember retd)enben Beobachtungen l)at Seo)). 
(Sc^u(l;of in Söien ba^ folgenbe @tementenfl)ftem abgeleitet; 

T== 1871 !5)ecember 20,3365 
71= 29° 33' 31/' 2 
ß== 147 1 59, 2 

i= 98 23 40, 4 

q = 0,90445 

®ie ßntbecfung eine^ fed^ften Kometen burc^ Sem^jet 
in aWaitanb, am 29. ^ecember, toeld^e nad^ 3Bien an bie 
afabemie ber SBiffenfd^aften unb öon ba meiter gemelbet n)urbe, 
l^at fid^ nld^t beftätigt. 

Sfm VI. -3a^)rgange beö 3fa^rbud)eö ift berid^tet tüorben, 
baß bie faif. ^fabemie ber SBiffenfd^iaften in 2öien iä^^rü^ ad^>t 
?^retfe, jeber in 20 ©ucaten ober einer gotbenen 9}?ebailO(e befte^ienb, 
für bie erften ^ometenentbedfungen eineö jeben 3a^)reg auöge= 
fe^t ^)at. (S^t ift benn nod^ in tür^e ba^ 9Jefu(tat ber beiben 
^rei«ertt)ei(ungett na^jutragen, meldte bie Slfabemie in 
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xijxen ©efammtfifeuttgett am 27. SWai 1870 unb am 26, SD^at 
1871 kfc^loffen ^)at, (Sö er^ie(ten ben ^retS 

S i f (; e ( m 2; e m ^) e I für bte @ntbe(f ung bei* ^meteix II. u. III. 1 869 ; 

Sinnecfe tn Satlmt^ie für ben Äometen 1. 1870, 
3'. ^ogöta „ gj^arfeitte „ „ II- 1870 unb 

(S. Sinne (fe „ (£axlmit}t „ „ „ IV. 1870. 

^bcorie Der tomctcn. 

2)te grage nac^ ber |j^)^ftfdBen 33efd)affen^eit ber Kometen, 
ti3elc[)e fc^on £e))ler unb S'ietDton erörtert ^aBen, ^t aud^ in 
ben testen Salären t^ieber ^Iftronomen unb ^!)tififer (eB^aff 
Befd^äftigt, eine ber n)td)tigftett neueren ^rBetten üBer biefen 
©egenftanb ift tüo:^( bie t)on ^. ßölfner in Setp^ig ju Be^ 
jetc^nen, beren 9^efultate in einer ^Bl^anbfung in ben iöertc^ten 
ber fäd^f. ©efeHfd^. ber SBifferifd^., 3a^)rg. 1871, fotoie aud; in 
einem Befonberen SBerfe*) niebergelegt ftnb. -3nbem tütr ^ier 
einen UeBerBlicf üBer bie 3ö(tner'f ^e 5lrBeit geBen, mirb ft(f> 
unö jugteid^ ©etegen^eit jur (Erörterung ber Wnfid^ten anberer 
©etel^irten, bte f{(^ üBer benfetBen ©egenftanb ^erBreitet l^aBen, 
barBieten. 

9^a(B ben Unterfudf^ungen üonSli^omaö^lnbremö f^eint 
e§ für jeben ^örjjer eine oBere Slem^jeraturgrenje, einen ,,!ritifd^en 
$unft", 3u geBen, üBer meldten l^inauö fein S)rudf met?r im 
(Staube ift, ben ^ör)3er in ben flüffigen ä^^f^^^i^^ jurüd^jufül^ren. 
Pr ^#enfäure ift 3. ^, biefer ^untt +31% für _^etf)er 
+200^4. (Sin !J)ampf bertüanbeh fid^ in ein ®aö, 
foBatb feine Temperatur ben fritifc^en 'i}>unft 
üBerf d[)r eitet; Bei ben fogenannten permanenten @afen (tegt 
tDa'^rfd^einlid; ber fritifc^e $unft tiefer al^ bie niebrigften fünftüd) 
3u er^eugenben S^emperaturen. 

33efinbet fid) eine Sftaffe ganj frei im 9^aume, fo tDerben 
fid; i)on i'^rer DBerf(äd^e au§ SDämpfe entttjidetn, bie fid) tDeiter 
au^Breiten, unb bie ganje 3Kaffe h)irb aUmäiig t)erbampfen, 
e§ fei benn, ba^ eine ^inlänglid^e Sl^enge t^on ©uBftanj t)or- 
l^anben ift, njelc^e auf bie an i^)rer DBerf(äd)e geBUbete ^ampf= 



*) UeBev bie 9^atur bev Kometen. 53eitvägc jur ®e(d^ic^te unb 
^5:^eone bev (Silenntnig. 9}ätX^afe(n. Setpjig, (gngetmann. 1872» 
Öa^jrt. ber (Srftnbiin. VIIL 2 



atmof^j^re eine fold&e Slitjieteia mmt, bßr 2)rmf jetiet: 
atmof)3^te nimbeften« be'm Majimum ber ^pmxtuft für 
bie ^et;rfd)cnbc Senn^eratur cjitfprid^t. SDmnad? m u g e « j i s 
Wen ber SWaffe eine^. im SeUraum fic^) feI6ft 
ü6etlaffenen ÄBrfcrg unb ber ®^)ann(raft feiner 
©äm^fe 6ei ber ]^ervfd}enben Jcm^jeratur eine 
Beftimmte quantitative ©ejicljung ge6en, tueldje 
erfüllt fein muß, tuen n bie ® tat ilität be« Slggregat« 
juftanbce eine« größeren ober geringeren Steile« 
ber gegebenen Sötaffe mögtid) fein fotl. BBttner I?at 
blefe ©ejietjung auf ana(i;tifd;em SBege nül^er enttuideft unb für 
mehrere ©utftanäen ben SSJertl) m $albmeffer« ber fIKaffe 
Bered)net, ber notl^menbig ül&erfd;ritten njerben muß, mnn ble 
fugeiförmige 9Kaffe M frei im äJJettatl fd;tüe6enben Äßrjjerö 
ft^ nid;t t^oöftänbig in ©ampf auflöfen folT, @r ftnbct biefen 
^alßmeffer j. ffl, für 
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2113 
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Oft aber bie SEWaffe eine« im aSettraume fid) 
feI6ft üBertaffenen ^örjjer« nid^^t au«cei^enb, um 
»ermöge fetner ©rai^itation ber t^n umgeienben 
!Camj)fatmofto|äre eine ©^jannuug ju e'rtl^eilen, 
tt)eld)e bem SKa^tmum ber ©^annfraft feiner 
2)ämj)fe 6ci ber l;errfd)enben 2;em))eratur mtnbe«». 
len« ghici^^fornrnt, fo löft er ftd) mit Der3cit tolU^ 
'tänbig inSJam^jf auf, unb e« läßt fid) nun nod) Jueiter 
feigen, baß eine enblid^e iDam^jf* ober ©aemaffe 
tm unBegrenjten leeren 3taum feine ftaBile ©leid)« 
gettjtd)t«figur 3U Bilben im ©taube ift, fonbern fiö^ 
burd) eine ftetig mit ber ß^it afene^menbe Did^i* 
tt gleit im 9ta%m verlieren mufj, ein fRefuItat, tuelii^eö 
.^ößner burd) 9ied)nung nät)er 6egrünbet, ju bem afeer aud) fd)on 
frül^er ^oiffon gelangt ift. QBmx 6etra(ä^|tet basier bie ma^ 



ffirfitnung >e« 9?aume« mit benfenigen ©toffcn, 
a«§ löelAcn bie in i|m tefinblid^en Siüxpn 6e:r 
ftel^>e.n, ai« eine not^tDenbige öebinßung für bie (BtaMt'it 
M ^ggregatjuftanbe« biefer ^ör^jer. Qtn mikxm SSeriaufe 
biefer Unterfud^wngen bietet fid^ i^m^ani) bie fjrage bar nac^ 
ber I)id)tiglcit be« Oalgemenge^, ba« ben äBettraum erfillKt. 
©eine ' Sormet jeigt iljm all SWinimatoertt; biefer I)id[;tig{eit 
unter ber ffioraulfe^nng, baß ü6eratt bie Temperatur öon 0" S. 
^lerrfd^it, ben lO^^oten I^ieit ber 5Dtd[)tlgfeit ber Sltmofpljäre 
an ber ffirbo6erfIäd^e. Unter biefcn SBertl; fönnte a(fo bie 
ICid^tigteit an feiner ©teffe I;era6fin(en unb ffe mirb fld) um 
fpme^r btefem ffStxÜi^ näljern, je meiter üon ber (£rbe ber 
ietreffenbe ^unft entfernt ift. iDiefer SBertl; ift fo gering^ bag 
eine Snftmaffe üon 1,29 ©ramm, tveld^e an ber (Srbo6erfläd[)e 
einen fkmm t>on einem Su6icbecimeter einnimmt, ben 9iaum 
einer , §oHf «gel gleid^mäßig erfüllen müßte, beren ^al6meffer 
mit ber ^ort^jflansunglgefcl^toinbigteit beö Sid&tel crft in 10^« 
Q'a^ren jurüdgelegt tverben fönnte. ©elfcft in ber ©egenb M 
aWonbe« tuürbe fld; nur eine 3)id)tigfeit gleid) bem 10 ^'^^ten 
ber 3)idjtig(eit ber citmof))^rifd)en 8nft an ber Srbokra 
fläd^e ergefcen. Sin SWebium loon fo groger S3crbünnung iDürbe 
natürlid; toeber auf bie 3ntenfität nod; auf bie 9iid;tung ber 
8id)t|iraljlen einen merttaren Einfluß au«ü6en, märe a6er gteid)s 
ti)oI;t l)lnreid)enb, um unter bem Sinfluffe ber ©ratjitation unb 
M äWariptte'fd;en ©efefeeö unfere Sllmof^^l^ärc im ßwftanbe bc6 
©teid^getüidj^tl ju erl;atten» 

8egt man ber .9ted)nwng nid)t bie !Jem)3eratur üon 0^' ju 
©runbe, fonbern fe(jt man t>ie 1emi)eratur' bei SSäeltvaumö mit 
Courier gteid; - 60^ S., ober gar mit ^ouittet gleid) — 142^'S,, 
fo flnbet man nod^ tleinere SSJertt^e füt bie Did^tigteit be« 
9Weblum6 im SSJeltraum. 

ajurd^ foldje mib äl;nlid)e ©etrad)tungen jeigt B'^^^^^'^f 
bie Slnnal^me einer aHgemeinen SJerfcreitung ber atmofpl)ärifd^en 
®afe Im SBettraum nidjt ju Folgerungen fütjrt, toeld^c mit ben 
Il^atfadjen ber Seo6ad)tung in ©iberf))rud) Men; ia er fu(i^t 
nodj weiter barjut^un, bag bie TOmefenl^ett ber Sätmofpljäre 
auf unferem S0Jonbe unb t»at)rf(|clnlid) aud) auf bem SWertur 
nottjnjenbige Sonfequenjen biefer Slnnat^men feien, 

9^unmel)r t^enbet er feine Slufmerffamlelt ben SrfdjeU 

2* 



fd)et«ungen ju, ivel^e eine ftel im SBScttoum fd^tuefiettbe gftiffig^ 
leit«maffe barfileteti muß, wenn fie bem Sinffuffe einev üaviliaten 
Sem^jeratur aufgefegt ift» Stenbetunge« bet Sem<)evötur n^evbeti 
audj Stenbermtgen beg Slggvegatjuftanbe« l^ctbclfü^ten , bie um 
fo intetifitoer m ^ getreu, ie Mux blc aWaffe ift uub je 
röger bie Slem^evciturfd^tüattfutigen ftnb. ®ela«gen nun 
IttffigeaWetcovmaffe« in benSeuid) berSlnaiel^s 
ung«fraft bet Sonne, fo ti^ivb tjotjug^toeife ctuf 
bet biefer SBärme quelle jugetoa übten @eite ein leß« 
]|iafte^ ®iebes unb ^evbann^fungf ^rojeß ftattfin« 
bcn, n)ä^tenb bie ctuf ber entgegengefe^ten Seite 
Bcfinblidjen Sljeite im Sd^citten be« ftttffigen 
ftörpet« liegen unb batjer nur inbirect, oevmßge 
bev buvd^ Strömungen t)evmittelten fieitung, ers 
n)8t:mt ttjerben fönnen; auf biefer Seite töerben 
ba|>et: Sonbenfationöetfdjeinungcn eintreten, ©er« 
artige SWaffen n^erben fldj unö alfo aU #i}r))er barßieten müffen, 
bie )öon einer ©unftl^ülle umgeBen ftnb, njetdje ftdj auf bei' ber 
Sonne jugetüanbten Seite fortn)ä]^rcnb enttoidelt. 3fe fteiner fold^e 
SWaffen flnb, in befto größerer Entfernung bon ber Sonne 
werben fie löoHftänbig in !IDam))f(ugeln bernjanbett fein unb aW« 
bann, in ber JDurdjftral^ttarteit ber ganjen aSBaffe, feine 
tpefentlid^en unterfd^iebe metjr auf ber ber Sonne ju« unb aßg^s 
tt>cnbeten Seite jelgen fönnen* 

Sinen fotdjen Slnfitid bieten un« a6er bie Meinen Äometcn, 
bie botltommen ba« ^uöfeljen fugeiförmiger ©unftmaffe aetgen. 

5Die 8{nnal;me pffiger fo«mifd^er S)?affen fann fein 
benfen erregen; benn wenn man ben üon Sd^iaparelli nad^ge^ 
toiefenen 3itf^^'«i^^<?'^^>Ä«3 itt)lfd;en getoiffen fteinen Äometen unb 
i!Keteorfd)toSrmen jugicfct ("oml aa^irg, IV biefe« 3a^r6., S. 15) 
unb bie SWeteormaffen aU Sfefte eine^ Aertrümmerten größeren 
SBeltförper« Uttad}Ut^ fo fann man jidj ber Slnnal^me nld)t 
entstellen, baß neten ben Ürümmern ber feften SMaffe biefel 
ffiörper« aui) SWefte feiner flttffigen SE^ieife im äBeltraum • bors 
l^ianben fein tt>erben. SBenn man bem gegenüber bie Srage 
erl;e6t, toarum jtuar bieffad) fefte, ater feine flttffigen JWelcor« 
maffen jur ^rbe niebergefaffen ftnb, fo mti^t Hööner öuf bc« 
©ortrag beö ^rof. ©alle über bie fogenannten Sternfd^nu()))enf 
Subftanaen (f. da^rg. IV M da^rt., ®» 1 5)' auf merff am, in 



mläfm mtljx art 20 einjetne pKe au« üttmx neuem 
S«it ci«f8ejSI;(t finb, in ben^n man gefatinöfe SWaffen in un» 
wittelBaret: 9?ä]^e f «t au« beie 8uft niebevfaüen feigen, ^'iümx 
ift fonad; nld^t afigeneigt, einen Ü^ieil biefer ©atfertmaffen, öon 
benen mandjc M t^on Sögeln l^errü^renb naii^getötefen finb, 
bem SSoIfögtauben entf))re(^enb, auf 9ied^nung ton SWeteoren ju 
fe^en, 

Die Äometen bieten a6er nod^ anbete Srfc^einungen bar, 
mlä)^ burdj bie aögemeinen ffiigenfd^iaften pffiger ^'ixp^x mäft 
erMävt tüerben fönnen» (ä« finb bie« in ©onberl^eit bie burd^ 
bie ®))eftralana(i^fe fcemiefene eigene Sidjtentmirf elung unb 
bie ®i(bung bet @d)t»eife unb il^re eigentl^ümfid^e SJe» 
jie^ung jur @onne. 

^öfiner glaubt nun, baß bie äfnna^me einereleftvifc^en 
Sriegung ber üDunftpUen bcr iS'ometen jur (Srhä« 
rung nid^it nur be« ©elbftleud^ten«, fcnbern aud^> ber ®d^ii>eifs 
enttöicfelung mit atten i^ren biö^ier rät^fel^aften (Srfd^einungen 

Senögt %U Utfadje ber ^jermanenten e(eiEtrifd)en Erregung 
etraqtet er ben permanenten 33erbam^fung«= unb ©iebetorojeß, 
burd) jDeld^en bie DunfttjüHe erjeugt n)irb, ^mx fd^eint e« 
nad^ ben Unterfud^ungen »on ^ouiKet, garabab unb SRieg nid^t 
jlatt^aft, bie SSertJjanbJungen te« flüffigen Sfggregatjuftanbe« 
in ben gasförmigen felfcft al« OueHe merflid^er Sleltrtcität«« 
entttjidfetung anjunel^imen, mo^l aber liegen intcreffante 99eo6ad^s 
tungen cor, twetd^e ba« ä^^ftSw^en Don SBafferjlral^len at« eine 
fek ergiebige (5leftricität«quelle erfd;einen laffen unb M^)al^> 
erfd^eint e« ntd^t al« ju getoagt, bie beim Sieben ber glüffigteit 
ftattflnbenbe med^anifd)e S£rennung unb B^^^^wl^^^^^Ö feinere 
2röt)fd^en al« bie eigentlidje Uvfadje be« ?eud^ten« ber Kometen 
anjufel^en, 

!f)a« @|)€ftrum einer auf biefe 333eife eleftrifd) leud^tenben 
Äometen s ©unpl^lütre mirb notl^njenbig baljenige fein, njeld^e« 
beim Uebergange ber Slettvkität burd; bie mw pffigen Äerne 
cnttöidetten ^Däm^jfc erhalten njirb. Säeftel^t biefer S^ern au« 
öerfd^jiebenen fjlüffigteiten , fo n)irb bei fd)n>ac^er (äteftricität«« 
errepung aunäd)|i ba« ©ipcltrum be« ©toffe« erfd^einen, beffen 
ffimiffion«i)ermögen bei nieberen Üenn^eraturen ba« größere ift. 
SBenn ba^er bem fflaffer unb ben flüffigen Äo^^lentpafferftoffen 
hinter ben fo«mifd)en fflüffigfciten — al« ?fragmenten jer« 



22 



^ftvonomtc» 



trümmerter 2Be(tförpev — eine l^evüomgettbe dloUt eingeräumt 
tüerben barf, fo fonnen bte ^pdtxa ber Someten ijorjug^meife 
nur fotdje fetn, tüeld^e ben ^^amt^fen biefer ©toffe unb il^ven 
^eftanb%i(en angel}i)ren. ^uf biefe SSeife iüürbe fidt) 
bie Analogie unb t!^ei(meife(5otnciben§ ber biöl^er 
:6ei)Bad)teten ^ometenf}3ef tra mit bem ^^dtxuxn 
beö eleftrifdjen gunfenö in einer 5[tmofj)]§äre öon 
^o!)Ientüaffer[toffbäm|)fen erftären. 

SBaö nun bie (Sd^iüeife unb bie fonft an ben Kometen 
borlommenben ^r[d)einungen anlangt, fo erforbern biefelBen bie 
^nnal^me einer Beftintmten ^ejiel^ung jtDifd^en ber (Sonne unb 
ben Kometen, voddjt in ber graüitirenben , ojjtifd^en unb t!^er= 
nüfd}en 5lction ber erfteren nid()t mit entl^aften ifi ^ö^^ner 
unternimmt I;ier ben 9?ad)mei^, baß bie 5lnna:^me einer e(ef= 
trifd^en gernetüir fung ber ©onne auf aEe fte um= 
freifenben ^ör)3er not!^tt)enbig unb au0rei(i)enD ift, um barau^ 
alle tDefentlid)en unb (^ara!teriftifd^en (Srfd^einungen ber ©c^toeife 
unb !sDunft!^üIIen ber Kometen abzuleiten, 

^amit biefe 3(nnal)me tüeniger Befrembenb evfd;eine, er- 
innert 3*^^^^^^ baran, baß aud) unfere (Srbe, mit SRüd'fidjt 
auf bie überall unb ftetö üorl^anbene Sufteleftricität, al^ ein 
t)on einer ))ermanent eleftrifdjen ^tmof)3l)äre umgebener 2Belt= 
!ör)3er ju betrad)ten ift, 9?ad^ ^amont laffen fid^ alle (Sr= 
fd;einungen .ber i^eränberlid^en ©)3annung ber Sufteleftricität 
burd) bie ^nnaljme einer getDiffen ^jermanenten Spenge freier 
negativer (Sleftricität an ber ßrboberfläd^e erftären. !Die OueEe 
biefer (Sleftricität fennen tioir aHerbing^ nid^t juüerläffig, bod) 
ift fie n}at)rfd;einlid) in ben meteorologifd^en unb toulfanifd^en 
*$roceffen ju fud^en, bie auf unb in ber Srbe fid} tJoH^iel^en, 
Vergegenwärtigt man fid; nun bie fortn)äl;renb nnb mit unge= 
l)eurer ©etüalt au^ ber ©onne l)ert)orbred)enben ®am)3f- unb 
®aöftri3me, toeld^e un^ aU ^rotuberan^en erfd;einen, fo er= 
fd)cint bie "änmi^mt einer ftarlen Sleltricität^entmidlung auf 
ber ©onne njd;t blo§ juläffig, fonbern beinal^e not^tt)enbig. 

Um nun bie ©d^tüeifenttüidtung in einer toon ber 6ontte 
abgetDenbeten ^id;tung bei ben fernsten ju er!lären, 'hxan^t 
man nur an^unel^men, baß bie ©lel'tricität ber ©onne gleid^artig 
ift mit berjenigen ber ®ometenbäm))fe, D^immt, man legtere, 
^ntf})red)enb ber bei ber 3^^'ft^"^w^9 ^'^^ äBafferftral^len ent^ 
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fte^enben negatiü an, fo ift man al[ö aud; genöt^igt, auf 
ber ©onnenoBerftäd^e freie negative @(eftricität ijorau^jufe^en» 
^enbert fic^ bitrd^ irgenb tDe(d)e Umftänbe baS SSorjeid^en rer 
(Sfeftvkität ber ^lometenbämpfe, fo erhält man einen ber (^onne 
jugelel^rten <Sd;tüeif, itie bie^ §. 33. Bei bem Kometen t)on 1823 
ber gaH gen^efen ift, ber ^toei (5d)tüeife Befa^, einen ber Sonne 
§u= uhb einen üon il^r aBgetüenbeten, tüeld^e einen 2BinM üon 
160^ mit etnanber Bilbeten. 

®g ^)an'ü^lt fic^ aBer nid)t B(oö barum, bie ©teHnng ber 
^ometenfd^iDeife ^u erttären, fonbern eg gilt auc^, bie unge= 
l^eure ®efd;tx>inbigfeit Begreiflich mac^n, mit meld^er bie= 
felBen üon ben fernen au§ g(eid;fam :()ert)orf (gießen unb ftd^ 
in n)enigen S^agen üBer ©trecfen t)on fielen SJZitlionen SKeilen 
auöBreiten, (Srfc^einungen, bie man fic^ ber aufgefteHten S^eorie 
jufotge aU mxtiid}t mec^anifd^e Beilegungen ber eleftrifirten 

!^am^)ftl;eild)en §u benfen l^at. 3^^^^^^^^ ^^^)^ ^^^f^^ 
§infid)t barauf aufmerffam, baß bie Sefc^Ieunigung, tüeld^e 
eine ^njal^I fteiner kugeln üon gleid)em (Stoff t)on einer an= 
beren, t)er!)ättnigmä^ig großen burc^ bie SWaffenattraction er= 
fä!)rt, i3on bem ^ur^meffer ber erfteren unaBI;ängig unb alfo. 
Bei gleid^er Entfernung, Bei allen gleid) ift; ba^ bagegen bie 
^^efd}teunigung, hjeld^e biefe fteinen Äugeln t)on ber großen 
empfangen, luenn man fid^ bie DBerf(äd^en ber erfteren, tüie 
biejenige ber le^teren mit (Steftricität t)on gleicher :^Did^tig!eit 
Bebedt benft, umgefeljrt proportional ben 2)urc^meffern ber elef= 
trif(h Beilegten kugeln fein muß. (Stellt bal^er ein törper 
gleichzeitig unter bem Einfluffe ber ©raioitation unb ber freien 
(Sleftricität eineö anberen, fo üBertuiegt Bei juneljmenber 2)taffe 
bie ©ratoitation. Bei aBnel()menber DJ^affe bagegen bie Slettricität 
M Betüegenbe ^raft. SDa^er fte^^en bie Äerne ber Someten, al^ 
tropf Bar püffige SKaffen, unter bem Sinfluffe ber ©raüitation, 
bie entiüidelten 2)ämpfe aBer, alö 2lggregate fel;r fleiner 9Äaffen= 
tt}cilci)en, unter bem (Sinfluffe ber freien (äleltricität ber (Sonne. 

Um eine ©orftellung üon ber SBirfung ber atmof^l^ärifc^en 
@le!tricität an ber (SrboBerfläd^e $u geBen, erinnert 3öllner an 
bie SlrBeit ^anfel'ö „üBer bie 9J?effung ber atmofpljärifc^en 
Sleftricität nad; aBfolutem 3Waße". §anfel fanb „an bem 
S^ad^mittage eineö jlemlidf) l^eiteren ©eptemBertageö ... im freien 
geloe 3tüifd;cn Seipjig unb bem na^en Orte ®d^i5nefelb" bie 
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«efd)(euni9UTt9, mld}^ bie Sufteleftncität ber SKaffe eiltet MitiU 
gtammeö in ber (Sefunbe ert^eUt, gleid^ 70,93 'SJltkx] ba nun 
bie Sefd^)Ieunißung ber @(^ii3ere 9,809 SJ^eter beträgt, fo lüar 
bie t)on ber ?ufte(e!trtcität geüBte äBirfung met;r aU 7 mal fo 
groß, aU bie ber ©d^tüerfraft. @ine.9}?affe t)cn einem 9Kiai= 
gramm, in tugelform unb auö einem ©toffe öon ber S)i(i;tigfeit 
ber atmof^l)ärifd}en Suft unter normalen ^erljältnißen , bürbe 
11,38 ä^iaim. 3)urc^)meffer Befifeen. ©ne foId)e ^ugel Mrbe, 
menn bie (grbo6erf(äc^e üieraH mit freier Sfeftricität t)on ber i^on 
^anfel gefunbenen !I)id6tigfeit bebedt n^äre, im n^iberftanb^tofert 
9?aume in ber (Entfernung t)on 60 @rb!;atbmeffern bie Bebeu= 
tenbe ®efd)tüinbigfeit i^on 2767 3Ketern in ber @efunbe er= 
reid)en, ^e^t man aber üorauö, biefe ^uge( l^abe nur ben 
lOOften Zl)t\t ber 9}^affe eineö äWidigrammeö , aber benfelben 
®urd}meffer (11,38 mmim.), unb fie ftel^e unter bem Sinfluffe 
ber (Sonne, bie mit freier ©(eftricität 'oon berfetben jDidjte, tüie 
oben bei ber Srbe i)orauögefe§t ii^urbe, bebedt fein mag, fo 
ergicbt fid) bie ®efd)tüinbig!eit, tDeld)e biefe ^uget in ber mitt= 
leren Sntfernung be^ SOZerlur erfangt I}at, tuenn fie bie ©onnen= 
oberfläd)e mit ber ®efd}twbig!ett 9^uU mlk^, gleid) 408,4 
geogr. ^Weiten. (Sin g(eic^fi3rmig mit oiefer ©efd^minbigfeit be= 
njegter 5^örj)er tüürbe in jtDei Slagen einen 2Beg toon 70 540 000 
geogr, 9}^ei(en jurüdtegen. (S§ ^t aber ber groj^e ^omet öon 
1680 in ber 9lä!;e feinet *^eril;e(ö nad^ ben ^emerfungen 
S^e^Dton^ n3ir!(ic^ inner!)a(b jt^eier Slage einen ©d)tt)eif loon 
ettDa 60 3[)^eilen entiDidelt, fo baß atfo ber oben ange= 

fül^rte Sertt) in ber Xl)at eine ®ri)ße i)on berfetben Drbnung 
ift, mie bie @efd;toinbigfeit, mit lüelc^er ftd} erfa^rung^mäßig 
bie J?ometenf(j^n)eife enttoidetn unb üertängern. 

9^ad) biefen Huöeinanberfel^ungen glaubt 3^^^^^^'» ^^^15 
e^ jur (£rf lär ung ber n3ef entli d}ften ©rf d^cinungen 
ber Kometen genügt, ber (Sonnenoberftäd)e felbft 
quantitatii) nur biejenigen eleftrifc^en @igen = 
fd)afteni beizulegen, tüeld^e man burd^ birecte 
^eobac&tungen an ber (Srboberf läd)e nad^jumeifen 
im (Staube «ift. 3)abei ift bie aWöglid)!eit blitzartiger &it= 
labungen innerl;alb ber (Sd^n^eife unb füllen nid)t auögefd^loffen, 
ja einzelne an einigen Kometen gemachte 33eobad?tungen fd;einen 
birect auf fold^e ^ro^effe ju beuten. 



Xi)mk bei* Kometen. 



25 



. 3)er (ätiifluf3 ber dUMcliät ber ©oiine im iBergleid) ^ur 
©ramtation auf bie Äometenferne mug nad} ben früheren 
Slugeinanberfel^ungen al« üerfd^miiibenb Kein fcetrac^tet iuerben, 
unb bie ^enie iijerben fid) ba!)ev genau nad) ben 5?et)Ier7(^en 
©efe^en fcetDegen. ©e(6ft ein tometenfern m\ ber SKaffe 
nur eine^ ©raninteö SBaffer toüvbe unter ben frü^ier gentad}ten 
^Inna^imen 39 14 mal ftärfer burd) bie @rat)itatiott hnxdi 
bie ©eftricität ber ©onne afficirt ti^erben, SBenfo berfd^tüin^ 
benb geftattet [id; andf ber ginftufs ber (enteren auf bie e(ef= 
trifc^en (Srfd^^einungen an ber Srboberfläd^e, inbem biefetSe nur 
ben 461 soften Z^dl ber angenommenen Ouantität ber Suft= 
eleftricität beträgt» 

!!E)agegen jeigt B^^^^ner, baß bie (Srbe unb anbere ^^tanetett, 
it>entt biefe(6en eftrifd)e (Sigenfd^aften Befi^en, Bemerfen^mert^je 
eleftrifci^e Störungen auf bie tometenfd^tDeife ausüben tömtn. 
(Sö tvirb nämUd^ bie eie!trifd)e gernehjirfung üon ©onne unb 
ßrbe g(eid) fein au einem .fünfte, i^eld^er ber ©onne um 3,6 
ä)^onb6a^n^)a^6mef^er naiver liegt, alö ber grbe, unb für einen 
$unft beg monm U)irb bie ele!trifd)e SBirfung ber @rbe 
12,-8 mal fo groß fein, aU bie ber ©onne. & tarn bal^er 
Bei großen Kometen bie ©eftaü be§ ©d)tt)eife^ red^t n)oI;I burd) 
e(eftrifd;e gerney^irfung ber Planeten, 3. 33, ber ^^m^, Beein= 
ftußt iDerben, unb t){efieid)t ift l^ierburd} bie anomale SinBiegung 
3U erHaren, toädj^ ^umeiten an ben ©d^meifen großer Kometen, 
5. ®. Beim SDonati'fd^en, BeoBad)tet ii^urben. 

3öD[ner mad)t ijier eine Heine ^iDigreffion t)on feinem 2^l;ema, 
bie tüir nid)t unertüö^nt laffen fönnen, -Sn einer früljeren 
geotogifd^en (S|)od}e, atö bie Srbe loermöge il;rer eignen i)o()en 
äem()eratur nod) große 2Bärmemengen auöfanbte, muß burd} 
biefe 2BärmeauöftraI}Iung auf ber un^ jugeM^rten SWonbfeite 
ein IeBl)after ^erbam^jfungöl^rojeß erregt iDorben fein, bcffen 
■^Probucte fid} auf ber üon un^ aBgeiüenbeteu fül^tereu ©eite 
unfereö SLraBanten aBgefe^t ()aBen miJgen» !2)urd) biefen "projeß 
ift tüa^rfd}einnd) bie urf^^rüngüd) gleid^mäßige ^ertljeilung ber 
SKonbmaffe fo toeränbert \t)orben, baß, entf)3red)enb bem üon 
§anfen getoonnenen 3tefuUate Oa!)rg. VI biefe^ 3a{)rB. ©. 41), 
ber ©d)ti)er))unft meiter nad) ber unö aBge\Denbeten ©eite ^er= 
legt unb namentlid) alle t)erbami)fungöfäl^ige Sftaffe t)on ber 
un§ 3ugefel}rten ©eite entfernt iDorben ift, -3n jener friU;eren 
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^ertobe mag andj ber ajJonb ben 33eo6a^tern anberer Sßelten 
ben 2ltibli(f eineö Äörperö bcirgeBoten ^a6en, beffen ^SDami^f^üHe 
tt)ie ein ^ometenfc^tüetf t)on ber Srbe abgefto^en tüuvbe unb 
unter bem gleid^attigen ©influffe ber eleftrtfd^en gernetuirfung 
t)on (Sonne unb ®rbe jur ^dt be^ 9?eumonbeö fid; in gorm 
eine§ j^arabolifd; ober l^i^perbolifd} gefrümmten ^ogenö in ber 
®ene ber 9KonbBaI;n ausbreitete, jur ^dt beö S3ollmonbeö 
aber fic^ in einen i)on (Srbe unb Sonne abgetüenbeten ©d^toeif 
üertDanbeÜe. 2)ie 9?ubimente biefeö ®ometenfd)ioeifeS g(aubt 
3öIIner noc^ jet^t in bem ^o'o'malM^t erbtiden, tDie er benn 
aud) ber ^nfid;t ift, baf^ ber 33erbam))fung§|3ro$ef^ an ber 3)^onb= 
Oberfläche fid; no(^ in ben beioeglid^en unb entfernteren S^i^eilen 
ber (Sonnen = Sorona bei totalen ©onnenftnfterniffen funbgiebt. 
31tuf biefe Seife toürbe jid} bie fpeftroffo))ifd)e Uebereinftimmurig 
3n)tfd;en bem ^otiacaiMjt^ , ber Corona, bem 9Jorb(id}te unb 
ber oon 5(ng[tröm heohad}kttn ^t^oö^jl^oreScen beS bunMn 
§imme(ögrunbeS , fotoie and) bie 33eobad)tung Don §arfneß 
unb SJ^actear^ l^eld^e bei ber i^infterni^ oom 22. ^ecember 
1870 überaß auf ber bunMn DJ^onbfd^eibe ^eüe Sinien ber 
Corona erfannten, auf unge3tt)ungene äBeife erftären. 

^uj^er ben oben befprod^enen bleiben nun nod) folgenbe 
©rfd}einungen ju eiftären übrig: 

bie iJrümmung ber f ometenfd)h)eife in ber ^Jfö(;e beö^ 

bie ißeroielfättigung ber concentrif d^en S)unft()üCfen am 
^opfe m Kometen, 

bie üon ^effel am §at(ei;'f(^hen Kometen beobachtete o^= 
ciHirenbe Seioegung ber 5luöftri3mung unb 

bie Sontraction ber ®unft!)üt[en in ber 9?ä^e beö $eri(}efö. 

ffiaö ben erften ^un!t anlangt, fo l;at fd)on Dtberö 
im 3al)ve 1812 bei S3etrad)tung beS S)ometen i)on 1811 auS 
ber gorm beö (Sd;toeifeö ben (Sd;luf3 gelegen, „ba|3 bie oon 
tem JJometen unb feiner eigentt^üniHd^en %tmof))I?äre entioideüen 
jDämpfe foit)ol)( Don biefem felbft, aU t)on ber ©onne abge- 
ftofjen tijerben" unb fid) ba ,,anl}äufen, t^o bie 9^epu(fiofraft 
beS S?ometen, bie ma{)rfd;einlid) umge!el)rt toie baS Quabrat beö 
^2lbftanbe8 öom .^ern abnimmt, i3on ber JReputfiofraft ber ©onne 
übertDogen ju ^Derben anfängt»" Dtberö ^at übrigen^ au(h bei 
biefer ^Jteputfiofraft fd)on an bie ©eftricität gebadet» „®nt= 
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l^aUen tarn man fid^ tnbeffen fc^tüerüc^ , bcu&ei an etiüaö un- 
feren eteftrifd^en ^ilti^iel^ungen unb SlBfto^ungen anobgeö §u 
benfen. 2Barum foUte and) biefe mäd^tige D^aturfraft, t?on m 
toix in unferer feud^ten, ftetö leitenben ä(ttnof:p]&äre fd^on fo Be= 
beutenbe SBidungen fe^e:i, ntc^t im großen 2Be(taK nad; einem 
tüeit über unfere fleinlid^en begriffe gefienben S^faßftaBe tüirf= 
fani fein?" DlSerö ift aber nid^)f bei allgemeinen 53etrad)tungen 
ftel^en geblieben, fonbern l)at fid^ über bie SBirfungen ber $)?e= 
^julfiüfraft Hare Sßedjenfd^aft geben t)erfnd)t. @r ^ebt u, a. 
i)ert)or, baj^, tüenn man t)on ben an^iel^enben unb abftoßenben 
äBirfungen beö tometenferne^ abftra^irt, jebeiS !iDunft}3artife(d^en 
beö Kometen eine gegen bie Sonne cont)e^*e §t;perbe( befd;reiben 
muß, in bereu . entfernteren gocu^ bie ©onne Hegt. „(S^ finb 
alfo nid)t immer biefelben Sl^eitdf^en, bie tvix in bem^ometen= 
fd^tDeife fd)immern feigen. 9^ein! unauf^i^rtid^ entmide(n fic^ 
ueue (Stoffe auö feinem ®i)rj3er unb feiner eigentl^ümtic^en 2(t= 
uiofpl^äre, bie mit erftaunen^müroiger @efd)tüinbigifeit üon bem 
Kometen abtoärt^ ftriJmen, um fid) enbtid^ in ben treiten §)im= 
melöraum ju üerlieven." 

günfunbjlDanjtg 3abre fpäter I;at bann Reffet in feiner 
%beit über bie l)I)l;fifd)e iöefd^affenl^eit beö .^aüei^'fd^en Kometen 
bie ^iöetüegungen ber t>om ^ometenferne au^geftoßenen jDamj)f- 
t!)ei(d;en auf anall;tifd)em SBege entt^idelt unb bie erl^altenen 
^efuitate mit ben ^eobad)tungen über Die Krümmung be§ 
<3d)tüeife^ unb über bie 53eiüegung feiner ^eftanbtl;ei(e t)er= 
glid)en. "äU ©efammtergcbniß aHer biefer Unterfud^ungen, benen 
bie ^nnal;nie einer im umgeM;rten ^erl;ältniffe be^ Ouabrate^ 
ber Entfernung twirfenben 5lbftoßungöfraft ju ©runbe liegt, 
fteHt fid) ber (Sag bar: ,,9Kan fann alfo an ber abftoßenben 
Ä*aft ber Sonne, in ^e^iel^ung auf bie ^ometenfd)ii>etfe, nic^t 
^toeifeln," 

Wit gutem 3led)t beruft fid) 3'^öner jur ^eftätigung 
feiner ^l^eorte auf Dtberö unb Seffel unb feine üoHe Ueber= 
einftimmung mit biefen gorfd^ern; „voaö jtüei 2rtänner 'oon 
fold^er 93orfid)t unb fold^em (Sl^arafter aU ©nbefultate mül^e^, 
t)o0er unb getüiffenf^after Unterfud^ungen übereinftimmenb aU 
©eiDißtjeit auSfpred^en, tüirb man t^oi}! atö ertoiefene 3:.t)at= 
fad^e aufjunel^men bered)tigt fein/' 

(Sel;r einfad; erf (ärt nun 3^^^^"^^^ bie 93 e r i e I f ä 1 1 i g u n g 
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ber concentrifd)en 3)unftpnen am ^opfe beö f D=r 
meten, tuie fie u. a, am ^o))fe beö 2)onatPfc{>en fcmeteii fel;r 
fcf^Bn unt) in aitffattenber SBeife am 29, ®e|)t 1858 Beobad^tet 
iDorben ift. 

3)ie allgemeine ^orm ber ©unftpHe, beren ®df;eitel ber 
©oTine jugetücnbet ift, benft er fid; in bevfeKen Sßeife entftanben, 
tüie bieg Dtber^ t!)ut 9^ur tritt an bie ©tette ber aiepulfiofraft 
be§ ^ometenferneö bie S^^anfion^traft ber fid^ enttüidelten 3)äm= 
^5fe, unb bie 3te^)ulfit)fraft ber ©onne benit er ft(f> beftimmt aU 
e(e!trif(f)e Slbfto^nng ber Sonne- auf bie gleid^namig eteftrifd^^ ev= 
regten 3)äm^fe ber Kometen, ^er ^itbung^i^rojeg biefer paraBo- 
tifd)en ^SDunftpde mu^ [idj nun nad^ 3öÜtter§ Sl^eorie meljrfad^ 
tüieber^olen. SDie i}om ^erne burd) 3nfo(ation erzeugten ^Därnj^fe 
müffen fid) nämlid} ftetö fel^r nal^je im 3)fa3:imum i^)rer ©pann^^ 
fraft tefinben, -Sebe !i)ru(fi;?erme]^rung ober 2^em|3eraturt)er= 
minberung mujj fotglid^ unmittelbar üon einer entfpred^enben 
S^ebelbifbung begleitet fein. (Sine fotc^^e 9^ebe(6ilbung luirb 
alfo aud^ in ber paraboHfd^en ©d)id)t [tattfinben, tDo bie t)om 
^erne au^geftogenen SDam^3ft!)eild)en bie §Ridf)tung i!)rer 33en)e= 
gung in gotge ber eleftrifd)en 9?ej)uIfion ber ©onne um!elf)ren, 
inbem I)ier notl^menbig ein geringerer ^Ibftanb ber 3)am}3f= 
tt)ei(d)en unb begt;alb eine gri)fere ^id^tigfeit ber SDäm^^fe ein= 
treten muß. ®ie auf biefe SBeife in ber :(3arabolifd^en ©d[)id)t 
erzeugten i^^üffig^eit^tröj^fdjen ober 23tä^d^en [teilen aber glei(^= 
faö^ unter bem @tnf(uffe ber SBärmeftral^tung ber ©onne, fte 
tüerben fogar einen geringen S:"^eil biefer SBärme auffangen unb 
fo eine 5lrt ©d)irm um ben ^ern bilben; !;ierburd^ iüirb in 
jener erften }3ara6oüfd)en ©d}id§t jum jmeiten 3Ka(e ein 33er- 
bampfungö^rojeg eingeleitet, bei njetd^em jebeö £rö^)fd^en g(eid^= 
fam ai^ ein neuer fleiner ^ometenfern betrad)tet tüerben fann. 
2luf biefe 2ßeife erglebt fid^ bie 33ilbung ber jtueiten, fd^mäd^eren 
^arafco(ifd}en §üüe, n^elc^er in analoger SBeife (eicf^t noä} mel^jrere 
folgen fönnen. 

JDemnäd^)ft n^irb bie o^cilUrenbe ^etregung ber 
(eud)tenben nad; ber ©onne gerid)teten "^uöftriJ^ 
mung in 8etrad)t gebogen, bie ©effel an bem §öÖet^'fd)en f o= 
meten bei feiner @rfd)einung im 3al;re 1835 beobad^tet l^at unb 
bie biefem Kometen, nad^ Seffel^ Sluöbrud, ba§ 9lnfe^en einer 
brennenben 9?a!ete gab. ^J)tefer auöpri3menbe Jic^tfegel entfernte 
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ftd; i)on feiner ttac^i bev ©onne ^tn gerichteten SWitteHage, foiDol^t 
na(^ ünU aU mä} red^t^, kträd)tlid), f'e^rte akr immer h)ieber tu 
biefe SKid^)tung §urü(f, um bann" auf bie anbere (Seite überzugeben. 
S3effe( gkuBte fi(i> burd^ biefe Seokc^tungen ju ber 2rnnai;me 
einer ^otarfraft genöt^iigt, mW fieftreBt fei, ben einen ^alh 
meffer Kometen ju ber (Sonne ju t^enben, ben entgegen^ 
gefegten akr bon t()r afesun^enben; Bölimx bagegen tft ber 
^Infic^t, bag biefe D^ciCfationen ber Sluöftrömung mt> bie bamit 
i)erBunbenen S3ariationen i^rer Sntenfität ftd>, burd) bie ^^eaction 
m ctu^ftrömenben !5)am))feg auf bie flüffige SD^affe be^ fernes 
erMären (äffen. 

SDer ftüffige ^ern beg Kometen iüirb, ben ©efegen beö 
©(eid^getüi^tö folgenb, eine Sugelform annel;men. SBirb nun 
aug biefer ^uge( an ber ber (Sonne jugetoanbten (Stelle in gotge 
ber SBärmeftra^lung ber (elfteren ein ^ampfftra^il enttoidert, fo 
tüirb berfelbe nur bann fein ^eaction ausüben, i^enn er genau 
nach ber (Sonne jugetcenbet ift. ^ilritt aber, iüaö Bei ber 
leidsten 33etüegad)!eit be« ©anjen (eid)t möglid^, eine ^erfd^ieBung 
ber ^u§ftrabtog§i3ffnung ein, fo tüirb bie 9?eaction be^ ®amj)f= 
ftra^teö fid^ Bemerflidh mad)en, unb bie gan^e 9}?affe irirb ftd) 
au§ t()rer ©leid^getoic^tötage bre^en. !J)aBet aBer mu^ ber 
!J)am))fftralh( immer fc^tDad^er iüerben, tot'd bie ^u^tritt^öffnung 
ftdh me^r unb mel^^ mx ber (Stellung ber fenfred^teu ^eftra^tung 
entfernt; bie golge ift ein aHmäligeö 5lufhi3ren ber Set^egung 
unb eine S^üdwärt^Bemegung, t^eld^eö aBer ni(^t in ber eigent= 
Hd^en ©(eid^geioid^töfteUung aufhört, fonbern penbelartig bar= 
üBer l^inau^gelh^ ii^orauf ber Vorgang auf ber anbern (Seite 
fic& in ganj gteid;er 2Beife toieberI)olt. 

3^^^^^^" h^'^ SDemonftration biefer äBirfungötoeife ben - 
in nad^folgenber %iQnx bargeftelten f (einen ^|)j}arat angegeBen. 
5(m unteren (änbe einer ^3enbe(artig aufgeljängten ©la^röl^re 
Befinbet fid^ eine tbei(toeife mit SBaffer gefüllte ^ugel, bie in 
t()rer ®(eidhgelt)id;tö(age im SO^antei einer glamme ftel^^; eö 
enttvide(n ftc^ bann !5)äm)3fe, bie burd^ bie oBere Deffnung ent= 
tDeid^en, bereu 33eti3eg(td)!eit burd^ ein fur^eö (Stüd ®ummifdh(aud) 
^jermtttelt ii^irb. -Sn go(ge be§ feWid^en ^uöftrömenS tüirb ba§ 
$enbe( aBge(en!t, bie ®uge( tüirb au^ ber g(amme gerüdt unb 
bie !J)am^)fentn)id'e(ung "i^M auf, tüorauf ba^ 'il3enbe( gurüd gel^^, 
unb inbem e^ aBermalö feine ®(eichgett)icht^(age ^^affirt, crl^^tt 
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ei5 in Utttgefe{)tl gerid^tetex Sllünbung' etitgegettgef eisten 3)ru(f, 
ballet e§ eine 2lugit)et^uitg nö(J> Der anbeten ©eite mad^t 




(Snbüc^MetBt noc^ bie etgentpmUc^ie (Sontractiou 
ber ^unftprte §u erf täten, n)eld)e bie fometen 6ei t!)tem 
SDut(^^gange but(^ böö ^ettljel geigen/ 3^^^^^^^ f^Ö^^ ^^^f^^^^ 
anf »ied^nung bet gefteigetten eleftrifä^en äßitfung in bet ©onnen= 
nä^e, unb Beruft fid? jur ^Rechtfertigung feinet ^nfic^t auf einen 
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]d}on t)or längerer 3eit üeroffetttHd^ten ©erfuc^ t>on ^IBert 
gud^S in ^repurg. Se^terer fanb Ttäm(i4 baß ber in üiele 
biüergirenbe einzelne ^ro^^fen aufgeföfte auffteigenbe (Btxai)i eine^ 
fleinen (Spring6runnen6 fid} fofort in eine gerablinig auffteigenbe 
Säule jufammenjog, afö man einen fc^iDadb eleftrif(^^en ^öxptx 
3. ein mit @eibe geriebenes @(aSro^r i^m Big auf 4 bis 5 
(Schritte näf^erte. Sin freier ©}3ringBrunnen foH na(^ ^?ud^g 
3ur 5fta(^)meifung geringer ©leftrtcitätömengen [id> eBenfo gut 
eignen, tüie ein ®o(bBIatt=®(eftrümeter, ja feine empfinbtid^feit 
foö bie be« (enteren Bei feuchter Suft nod^ üBertreffen. 2Ba^rfc^ein= 
lid) njerben in golge ber Hnnä^erung beS eleltrifc^en Si)rperg bie 
einzelnen STro^jfen beg Söafferftral^IeS burd) ißert^eilung eleftrifd^, 
leieren einanber bie mit entgegengefe^ten (Sfeftricitäten Belabenen 
(Seiten ju unb jiel^en fi(^ bal^er an, 

kluger auf biefe §au}3tpunfte gel^t ^Mmx an6} nocf) auf 
einige anbere intereffante fragen ein. ^0 l^at DIBerS in ber 
eriüä^nten ^rBeit eine Slaffification ber Kometen gegeBen, t)on 
benen er brei ^rten unterfd^eibet; 

K Kometen, Bei benen fid^ feine (Stoffe entmideln, auf 
ireldf^e bie ©onne eine ^epulfitofraft augüBt, bie immer f^meif^ 
log BleiBen; 

2, Kometen, Bei benen B(og eine S^e^julfiöfraft ber ©onne, 
feine beö S^ometenferneg n)a!^rne]^mBar ift;- bie bal^er auf ber 
ber (Sonne jugeiüenbeten (Seite feine (S(^tt3eifmaterie erfennen 
(äffen; 

3, Kometen, Bei benen fotool^t eine 9^e^)u(fit)fraft ber (Sonne 
aU eine foIcf)e beg Sometenferneg BemerfBar ift; man fann 
f)ier'^er aüe Kometen red)nen, Bei benen man in ber 9}?itte 
beg ©c^toeifeö eine Breite bunf(e ^anbe tüal^rgenommen l^at 

dtad) ^bUmx^ jll^eorie ftnb bie S'ometen ber erften Pfaffe 
fo(d)e, toe^e fe^r t^enig Sftaffe f^aBen, fid^ ba!)er in ber (Sonnen= 
näf)e ganj in !iDampf auflöfen, baf)er f)ier He elettrifct^e (Sr= 
regung unb bamit aud^) bie eleftrifd^e^epulfion ber (Sonne ii3eg= 
fänt. 3)ie Kometen ber jtDciten klaffe aBer Befte!)en au§ flüffigen 
fogmifc^en 9Äaffen, toeld^e einen t^ol^en Siebepunft, ober eine 
große f}3eciftfd^e 2Bärme Befigen, beren burd^ Snfofation ber (Sonne 
erzeugten SDäm)3fe batjer nur eine geringe (S^jannfraft Befi^en 
unb bal^er fd^on in fe'^r geringem ^IBftanbe toom ®erne t)on ber 
ber (Sonne ^ugetDanbten (Seite unter bem Sinflüffe ber 9^e= 
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:pulfiöhaft ber (enteren a6geten!t unb in ben «Sd^toeif ü6er= 
gefü'^rt iüerben. 

?JadC> bem, tuaö ü6er bie (Stabilität foömifd^er 9}^affen ge= 
fagt "morben ift, ift f(at, baß 6ei j;eber £emj)eraturfteigerung beö 
Söeltraumeö eine ^njatjt ber fteinen SJometen, beten ®efantmt= 
^al)! hja'^rj'dieinUd^ 'oid bebeutenber ift , aU bie ber größeren, 
toer[d^tt)inben muß, totil bie nebelartigen Sonbenfationö^jrobucte, 
tt^etd^e biefe ^immel^förjjer ftc^tßar ntad^en, al^bann burc^ bie 
2Bärme aufgelöft n^erben. ®a nun bie (Sonne mit S^üclfid^t 
auf ben :j3eriobifd^en äöed^fel in ber ^äuftgfeit ber (SonnenjKecfen 
eine |)eriobifc^ üeränberlid^e SBärmequeHe gu Betrad^ten ift, 
fo ift §u ern^arten, baß bie ^n^a^t ber jäl^rlid; fid^tBaren fleinen 
Kometen periobifd;en (Sd;n)an!ungen untertöorfen fei, beren 
Moi^'ma unb Wm'ma benen ber (Sonnenfleden folgen. Inf 
eine fold;e ^eriobicität in ber §äufig!eit ber Heinen Kometen 
t)at aber Sru^nö fd^on im gebruar 1867 aufmerlfam gemad^t, 
inbem er Befonberö auf bie Qai^xt 1843 unb 1844, fotDte 
1856, in benen !eine neuen Kometen entbedt n3urben, fotoie 
1865 unt) 1866 t)intDeift, unb ^eröorljebt, baß bie größten 
Süden im (Srfd^einen biefer ^örj^er mit ben ^ükn ber (Sonnen= 
fledenminima jufammenf allen. 

!5)ie üon 3ößtter in biefer ^KrBeit au^gefj)rod;enen ®runb= 
gebauten mad^en feinen 5lnf|)rudf) auf abfolute 9^^eu^)eit, im ®egen= 
tl^eile mad^t ber 5lutor felSft auöbrüdtid^ aufmerffam auf feine 
UeSereinftimmung mit älteren gorfd^ern. Unter biefen ift i)or 
allen ^^ingen Äe|)Ier gu nennen, ber feine Infid^ten über ben 
Urf:|)rung unb bie }3^)i?fifd)e ^efd}affen^eit ber Kometen bei 
©elegen^eit ber ^efd^reibung beö Kometen öon 1607 jiemlid^ 
einge^enb au§einanbergefe^t:^at. @« ift feine „einfältige 3}?einung » 
baß, toie eö natürltd), baß au§ jeber Srbe ein Äraut njädjjft, 
aud^ Oi^ne (Saamen, unb in jebem 2öaffer, fonberlid) im tüeiten 
a}?eere, i^ifd^e ix)ad)fen unb barinnen umfd)n}eben, alfo baß aud) 
ba§ große öbe Wim OceanuS nid^t aHerbing« leer bleibe, . . . 
allermaßen fei) eö aud) mit ber l^tmmlifd^en, überall burd^gängigen 
unb lebigen Suft befd)affen, baß nämlid) biefelbige biefe 5lrt 
l)abe, am i§r felber bie Kometen ^u gebären, bamit fie, tok 
iDeit bie aud) fe^, an allen Drten t)on ben Kometen burc^gangen 
merbe unb alfo nid;t aHerbing^ leer bleibe. Bann fie ttm 
an einem Drt bid tpirb, alfo baß bie (Sonne unb bie ©terne 
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tl^re ©tra^itett ntd^t iool^I ^tnbutc^ fc^te§eti unb auf Srbeti 
(eud^ten fönnett, at^bann tft 3eit, uttb bringt btefer ^tm^ 
af^en Sufft reb^affte 9?atur mit [tc^^, ba§ forc^e bicfe, feifte graten 
gleici^fam aU ein Slpoftem jufammetigejogen unb il^rer Statur 
nad^ erleud^tet unb tüie anbere ©terne mit einer Setoegung 
Begabt merbe . , . Söldner 6ometen ^)a(te ic^ ber ^immel fo »off 

fetje, alä baö 9Keer üo£fer iJifd^e tft 2Bann nun a(fo ein 

burd^fic^tige liei^te tugel ober ^(unnjff im §immel fd^toebt unb 
bie ©onne mit i^ren re^tlinifd^en ®traa(en barauff trifft, benfetben 
aud^ burc^ge^et, fo ^)alt i(^, baß folc^e ©traaren etloag t)on ber 
SWatert ber Someten^^Suget mit fic^ baöon fül^ren unb alfo ben 
Kometen bfeid^en, toafd^en, faigern, burd^treiben unb enbft(^ gar 
tertifgen . . , SDa§ id^ gefagt, bie ©onnenftraalen burd^gel^en ba« 
corpus be^ Sometenö unb nel^men augenbüd^tid^ ettoaö t)on beffen 
SRatert mit ftd^ i^ren 2Beg l^inau^, üon ber ©onnen entan, 
basier l^alt td^, fomme ber ©c^t^an^ beö ßometen^, ber ftd^ aU= 
lüegen öon ber Sonne enfan ftredtt. SDenn e§ unmügtid^, bag 
ber ©onnenftraalen fonft foHten in ber Haren reinen ^imüfd^en 
Sufft l^tnter bem Someten fic^tbar werben, toenn fte nid^t eine 
SKateri ^)ätten . . . -Sngleid^en e^ unmügfic^ ift, bag ber ©onnen^ 
fd^ein fid^ in ber freiten !)imlifd^en Sufft frümmen foEte, mie 
etiid^er (Someten ©d^toän^e frumj) erfd^einen, benn be^ Siedf^t^ 
gaH unb ©traatenfd^üffe gelten in einer redeten Sini. SDerotoegen 
mel^r öermutl^üd^ baß folc^e fxnmpt (5ometen=©d^tüän^e befagter 
maßen il^re au§ ben Someten fließenbe Wlattxi l^aben, metd^er 
matertalifd^e gluß fid^ üon md^xtxkti Urfad^en ü)egen, t)on ber 
rechten auSgeftredften oppositione Solis frümmen !ann, aU jum 
(i^em)(>d, toenn ein 233inb brein büefe (toeld^eö id^ nur (5jcempe(§= 
tDeiße rebe), ober toenn beö (Someten So|)ff fo fd^nede^ Cauffö, 
baß er bie loor ben ©onnenftraaten aufgetriebene 9Äateri l^tnter 
fetner üeße." 

^tpUx benft ftc^ a(fo bie Äometenfd^toeife 3iefultate 
ber ^erbunflung bef ^erneö in ^olge ber ©onnenftra^^Iung unb 
j^immt barin tjoUftänbig mit ber 3*^ttner'fd^en @runbanfic^t 
überetn. 

Sttoaf abtoeit^enb flnb bie ^nftd^ten, toetd^e JZetoton- 
über biefen ©egenjlanb aufgefprod^en ^jat. Sr l^ätt bie Äerne 
ber Kometen für fefte Sltaffen, benen ber *i|3taneten ä^Iid^, benn 
t»ären e§ nur Stampfe ober ?luf ^aud^ungen ber @rbe, ber ©onne 

3a^rB, ber (Srfmbfln. vm. 3 
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unb Planeten, fo lüürben fie Bei ber ^Innäl^erung an bie (Sonne^ 
in golge ber im quabratifd^en ^er^ltniffe ^unel^menben -Stttenfitat 
ber Sonnenftratjlen, »erflüd^ttgt unb aufgelöft tDcrben, '^k 
©d)tDeife aber tä|t ^Mon burd; ben @injKu§ ber (Sonnenmärme 
auö ben Äi3:()fen ber f ometen jid^ enttüideln unb il^re (Snimicfe= 
(ung in einet t)on ber ©onne aBgemanbten 3?id^tunö benft er 
[id^ äl^nlid^ bem ^uffteigen t)on erl^i^ten Suft= unb 9^aud)maffen 
in unjerer 2(tntofp!)äre. @r tft bal^er genötl)igt, im ganjen 
SBeltraüm ein burd^ficf)tigeö, gaöförmigeö Syjebiuni anjunel^nien, 
in tüefd^em fid^ bte bampifijrmige ä)?aterie ber Sometenfdt^tDeife 
nad^ bem 5lrd)intebtfd)en ^rtnci}) Betcegt. 5ludf) entiüidelt er 
eine 9}?et^obe jur ^eftimntung ber 3^tt ti^elt^e bie 2)am^)ft!)ei(= 
d^)en Bei i^erfd^iebenen ^Bftänben be^ Kometen t)on ber ©onne 
geBrauG^en, um 'oom Äopfe Bis ^um Snbe be^ ©d^meifeS ju 
gelangen, unb biefe 9}?et!)obe, tüeldf^e ^Mon §unäc^ft auf ben 
großen Kometen t)on 1680 angeiDanbt l^at, ift in glei(i>er 
S!Beife aud^> auf bie Joon 3öttuer vorgetragene elef'trifd^e Sl^eorie 
anioenbBar. -Sn ber Sl^at I)at DIBerö Bei iöefpre(^ung beö 
Kometen t)Dn 1811 unter ^orauöfe^ung einer 9f?e^)uIfiofraft 
ber ©onne bie SWetl^ebe D^eiütonö auf ben (&d>toeif jene§ f ometen 
angeioanbt. 

^erl}ä(tntß ber äöHner'fd^en Sl^eorie ^u ben daffifc()en 
SlrBeiten i^on DIBerö unb t)onS3effei ift fd)ou frül^er t)in= 
tänglid^ flar auSeinanbergefe^t njorben: ^öÜmx fugt Bei feiner 
STl^eorie ioefentüd^ auf jenen ^rBeiten. ^enn er baBet ftatt 
ber t)on ^effel angenommenen unBeftimmten ^olarfraft biß 
©eftricität fegt, alfo eine Bereite Bekannte, in i^rer 2Birfung^= 
loeife erforfd^te Äraft, fo ift bieö jebenfoHö atö ein toeiterer 
©d)Titt jur rationellen ^rflärung ber (Srfd^einungen, ioeld^e un^ 
bie Kometen barBieten, gu Betrad^ten* ®enn burd^^ bie ^Innal^me 
neuer Gräfte toitb toenig ober ni^t§ erHärt. biefem ©runbe 
ft bie ®ometent!)eorie, toeld^e ber fran^öfifd^e 3lfabemifer g a ^ e 
Dor einer D^eil^e t)on -Salären (1862J t)eri)ffentlid)t unb neuerbingö 
(§erBft 1871} toieber t)orgetragen l^at, jurüdjutoeifen. 

^lad) g a i) e üBt namlid^ bie^onne eineaBftoßenbe 
2Bir!ung auf bie Körper au§; biefe SBirfung ift aBer nid)t 
iproi^ortional ben 9}? äffen, toie bie ^ttraction, fonbern })ro = 
:pDrtionaI ben DBerftäd^en. Söäl^renb ferner bie ä)^affen= 
attraction burd^ bie ^'6rptx l^inburd^ toirft, loirb bie gai^e'fd^e 
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9?epu]fbfraft bur(^ bie SöriJer auf ge^ialten, eSenfo mie 
ein (Bä)\xm St(f)t= unb S03ätmefttai)(en aufhält, 2)ie gort = 
Pflanzung biefer traft etforbert eine gemtffe 3eit, 
äi)nl^ rt)k bie gürtpflan^ung ber fi(^t= ober SBärmeftra^ten. 
gnblid} tft bie 9f^e^3u(fit)fraft nt(^t eine allgemeine @igen = 
fc^afjt bet köx^tx, fonbern fie fc^eint im (Sonnenfi^ftem 
nur ber (Sonne ÜQenÜ^nmixä:^ fein* 3)iefe traft foü nac^ 
gai^e ni(^t Ho§ ^ur (Stftärung ber ©rfd^einungen , n^elc^e bie 
gorm ber tometen unb ii^rer ©d^meife barBietet, au^retc^en, 
fonbern e^ foU fic^ 'oaxau^ andj bie Sefd^leuntgung be^ Umlaufs 
herleiten laffen, bie man beim (gntfe'fd^en tometen koBad^tet 
unb öon toetd^er man, auf baö ißorl^anbenfetn eine^ n)iberfte!)enben 
WflitkU, im iBeÜraum gefd§(offen l^at 

53et biefer ©etegenl^eit mag aud^ ber ^i^pot^jefe über bie 
SRatur ber tometen SrtDä^nung gefc^eljen, ioefd^e ber englifd^e 
^^i^füer St^nbaK oor einiger ß^it aufgefteEt l^at^ 

^Had} Zt^Ui^aU^ ^nnat)me Befte^^t ein tomet auö einem 
2)ampfe, ber burc§ ba§ (Sonnenli(f>t ^erfe^t tt)trb:. 
ber fid^tBare ^op\ unb ©d^toeif Beftej^t au^ ber baburc^ erzeugten 
(eud}tenben Sßolfe« !SDer ©c^toeif ift nic^t au^ bem to})fe auö= 
ftri3menbe Wlatixk, fonbern SO^aterie, toelc^e auf ben ®onnen= 
[tral^len Bei il^rem 3)urd^gange burd^ bie tom&tenatmofpl^äre 
niebergef dalagen toirb. ^Die f^neüe ^nttoidfelung ber ©d^tuetfe 
er!(ärt fid> einfad^ !)ieraug ; man Braudf^t nic^t länger an3unei)men, 
bag bie SRaterie berfelBen mit einer unglauBIic^en @efd^totnbtg= 
feit in ben 2ße(traum l^inau^ gefd)teubert toirb, 

St^nbaü ftü^t fid^ Bei biefer !^!)eorie auf ^erfud^e, üBer 
meldte frül^er f(^on (3a^rg. VI, ©, 107 u» fO in biefem 3a^rBud^e 
furj Berid^tet Horben tft. SBenn man ba6 IHc^t einer ele!trif(^en 
Sampe burd) eine ®Iaöri)t)re getjen läßt, in tüe(d)er fid^ eine 
geringe SWenge 3)am^)f getoiffer glüffigfeiteu Befinbet, fo entftel^t 
eine \tU leu^tenbe Sßotfe. ^m fd^önften gelingt ber ^erfud; 
mit Sin^Ijobib, einer au§ ®Il)cerin ^ergefteüten 3obt>erBtnbung, 
bereu ©iebepunft ettoa^ üBer bem be^ 2öaffer^ liegt. (änt^It 
bie Suft, toeid^e bie @Ia§röl)re erfüllt, nur bie geringfte 9Kenge 
t?on 3)äm})fen -biefeö torj)er§, fo Bilbet fid^ unter bem (Sinfluffe 
beö eleftrifd^en Sid^teS eine leud^tenb Blaue SSotfe, bie immer 
l^eöer mirb unb f^jäter ein glänjenb toeiße^ Siid^t au^ftra^tt, 
tooBei fie ganj burd^fid^tig BleiBt,. fo baß man Bequem £)rud= 

3* 
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^Kfltröttomte. 



' fd^trft t)nxä} biefeße l^itiburc^ (efen Um. ftnb nad^ St^nbaff 
bte (^^emifc^en ©tral^len, iDetd^e biefe (Srfd^emung l^jeröorrufett, 
tnbem fte bte flüc^ttgen SSerbmbuttgen jerfe^en, mäl^renb bte 
lüentger pd^tigen fid) tu ^öd^ft fetn bertl^eiltem 3#Ättbe abfott= 
bern, baö ?id^t reflectiven unb fo bte Ieud)tenbe äßolfe 6iften. ®te 
^erfud^e jetgett, ba^ Wattxk im ^\x\ian)>t faft unenbüd^er 
aSerbünnung no(i^ ba^ SJermögen Befi^t, baö Sid^t §u reflectireit, 
uttb fmbet auf_btefe SBeife bte iDerfc^tombenb geringe äftaffe 
ber Kometen xf)xt SrHärung. Sti^nbatt feemerft, ba^ fd^on wenige 
Unjett 3ltt^t|obib l^inve^d^^e^, um eine leud^tenbe SBoIfe üon ber 
©röße unb ^eHigMt be§ 3)onati'fd^en Kometen 3U Bitben, unb 
nad^ §erfd^el ift ba§ ©etüid^t getDiffer Kometen aud^ nid^t größer» 

3tDar ift nid^t ^u üerfennen, ba§ biefe Sl^eorie mand^e 
©rfd^etnungen, n)eld;e un^ bie Kometen barBieten, in red^t ein= 
fad^er SBeife erflärt, aBer ber Don 9^oöcoe*) auögefprod^enen 
SWeinung, baß fte „allt (grfd^einungen, weld^e Bei tometen 
BeoBadC^tet iüorben ftnb, in fel^ir ungejtDungener SBeife" er!täre, 
tann man 'vooijl faum Bei^jflid^ten ; la^t fie un^ bod^ o^ne atten 
Sluffd^tuß^ üBer bie burd^ ba§ «Sjpeftroffop nad^getüiefene eigene 
Sidfjtentmtcfelung ber Kometen, fotüie üBer bie o^ciKirenben Se= 
tüegungen ber nad^ ber Sonne gerid^teten äuöftri3mungen u. 51. 
Sluc^ erfd^eint e§ immerl^in BebenMid^,. einen lOaBoratoriumüerfud^, 
tok ben t>on K^nbaH ermäl^nten, unmittelBar aU Stnatogon t)on 
aSorgängen in fo großen SKaßftaBe auf juf äffen» 

3n neuefter ^dt enbHd; ift nodt} SB. ^tniex in ben 
,,Slftron. 9?ad^ric^ten (9?i\ 1890—93) mit einer ^ometent^eorte 
aufgetreten, beren tüefentlid^fte fünfte loir unferen Sefern l^ier 
t)orfül^ren tüotten, 

3en!er Beftreitet junäd^ft bie SWöglid^^feit einer t)on ^ber 
©onne ober bon einem anberen §immel^för|3er au^gel^enben 
eteftrifc^en Slnjiel^ung ober SlBftoßung unb baburd^ bie S)^og(ld^= 
tic^feit, bie ^ometenfc^>tDeife nad^ ^öUmx^^ 2lrt ju erHären. 
SDenn, twenn aud^ an bem SSorl^anbenfein getoaftiger eleftrifd^er 
^rojeffe auf ber ©onne nic^t ju jtoeifetn fei, fo müffe bod^ in 
^etrad^t gejogen toerben, baß äffe S(elftricitätö-(£nttr)tdfeiung 
eigentüd^ nur eine Trennung ber Beiben (Steftricitäten fei; 



*i SDie @;pectvatana(^fe in einer 9let^e öon SBortefungen* 
S)eutfc^) 'oon (^, (Sd^ortemmer. S3vaunfd^tx>eig, 1870» — 
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t)ie SBirfungen ber Beiben getrennten @(eftrtcitäten auf einen 
in größerer Entfernung befinbKd()en Körper feien afcer gletc^ 
grog unb baBei in entgegengefegtem ©inne gerichtet, bie @efammt= 
ttjirfung bal^er gleid; 9^ull. xotm bie eine Steftricität ent= 

tüeid^en fönnte, tüürbe eine eleftrifd^e gerneiDirfun^ beö @onnen= 
iöxptx^ ntögtid^ fein, eine fc(d(ie (Entfernung, ettoa burd) gort^ 
fd^Ieuberung eruptiver SKaffen, fei abtx nid^t an§une!;nien. ^luc^ 
fei e^ unbenfbar, Da^ bie ©onne üon je^er einen UeBerfc^u^ 
t)on ber einen ^rt üon ©eftricität Befige; benn bann tüürben 
bie ^^^eilc^en ber ©onne felbft fid^ aSftogen unb t)om ß^entrunt 
entfernen, e^ müßte a(fo berfelBe Vorgang auf ber (Sonnen= 
oBerfläd^e ftattfinben, burd^ ben ^öUmx bie ®d^>toeif6i(bung ber 
Kometen ju er!tären fuc^t. 

333ä]^renb aber if^nkx mit ßoUmx rücffic^tlid^ ber eleftri- 
fct^en D^atur ber ©onne im Sßiberfprud^ ift, ftimmt er mit if^m 
l^infi(^t(id^ feiner 33orfteC[ung üBer ben ^ern ber Kometen üBerein. 
(Sr nimmt nämlid^ gleid^faö^ an, baß äBaffer unb pffige 
Äoi)(enti3afferftöffe bie §au)>tBeftanbt^eite ber .fometenferne feien; 
nur benft fid^ ^tnkx ba6 3©affer in fefter Sorm, @i^, 
eine go(ge beö langen ^lufentl^alteö be^ Kometen in fernen 
©egenben beö SSeÜraumeö, bereu Temperatur J^ourier ju — 60^, 
^ouiUet auf - 142^(5, toeranfd^lagt ^at. ^J^ä^iert er fidf^ nun 
ber Sonne, fo n3irb jtoar auf ber ber (enteren jugefeiirten 
©eite eine leBl^afte ^erbampfung auö ben oBerften ©c^id^ten 
eintreten, aBer nur ein geringer ^^l^jeil ber SBärme tüirb in bie 
tieferen ©c^)id^ten einbringen, unb falI6 ber Somet nic^t etma 
rotirt, Befinbet fid^ bie tjon ber Sonne aBgefetjrte Seite beffelBen 
immer im Sd^atten unb fäl^rt fort, i^re fpärlid^en Slßärmerefte 
in ben 2öeltraum au^jufiral^ten , fo baß toälf)renb beö furjen 
^ufentl^alteö in ber ©onnennäl^e feine^ioegö ber ganje dornet 
burd^Äärmt unb ba,ö gi^ Bi« in gri3ßere Siefen gefd^motjen 
toerben fann, 

SDa bie enttoidfelten 3)ämpfe fid^ nad^ aßen Seiten ^tn 
räfd^ oerBreiten, fo genügt bie in i^nen enthaltene latente SBärme 
Balb nid^t me^r ^ur gr^Itung be§ ga^fiJrmigen ^ufianbe^, mU 
mtl)x muß ein großer J^eit beö terbampften SBafferö lieber 
3u Kröpfen, Sd^neeflocfen ober ßi^BäHen conbenfirt ö)erben; 
bod^i bürften Sropfen nur ettoa in näd^fter Waijt ber Sonne 
geBilbet toerben. 
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(£in großem ©etßid^t Bei (SrHävuug bei* ®c^tt3eifBt(bimg legt 
3en!er auf bett 9tücffto§, beö ^am^jfeö , ber fxd) auö btefen 
ftetnen, burd^ ß^onbenfation geBUbeten Staffen auf ber ber (Sotttte 
jugefel^rten ©eite entmitfelt. ^tefe flelnen (St^Bälle uttb @(^ttee= 
flocfett tüerben tu golge biefer S^eaction in fotifugaler {Richtung 
fortbetDegt merben tüte Siacfeten, bereu ^u^ftrömuug^iJffuuugeu 
uad^ ber ©ouue gerid^tet fiub, ■3'^re 33etüeguug muß, ba ftd^> 
ber ^uftoß ftetig erneut, eine 6ef(f>Ieunigte fein, unb jtüar tüirb 
bie 93efd^Ieunigung felbft ^uue'^men .in bem .9}?age, tüie bie f (einen 
3Kaffen ober Salle burd^ ^erbanH)fung ffeiner iDerben. 

^a bie bunfeln ©tra'^Ien be^ (Speftrumö Don SBaffer unb 
di^ mit großer Snergie aBforBirt toerben, fo genügt nadf^ ^mUx 
bie bünnfte (Sd[>id;t Si^ ober SBaffer, um ben größten ■T^^eil ber 
in ben uttrat^ioletten (Straelen ber ©onne enthaltenen Söärme- 
menge ju aBforBiren; in golge beffen tüirb nur bie Der ©onne 
^ugefe^rte ©eite beö SiöBaUeö bie ä^fu'^r ber SBärme erfahren, 
tüäl;renb bie leud^tenoen ©tra'^Ien burc^ bie übrigen ©d^ic^ten 
beö SaKIeö gel)en o:^ne biefelBen mer!ü<^ ju ertoärmen, 9^ur Bei 
fe^r rafd^er ^Rotation be§ Salles toirb bie (Srtoärmung ringsum 
gleid)mäßig. ^nx unter biefer ^orau^fe^ung l^eBt [td^ bie burc^ 
bie ©ampfenttoidelung erzeugte 9?eaction auf, unb ein fotc^er 
S3aII ^at ba^er fein SeftreBen, fid^ fortjuBetoegen. 

!t)iefe ^äKe, toeld^e in gotge ber 9teaction ber ftd) .ent- 
toid'etnben 28afferbam|)fe fid} in folifugaler 9fJid)tung fortBetoegen, 
treten aBer nid)t Blog einzeln, fonbern in foloffalen ©d^aaren 
auf: eö l^anbeit fid^ um bie ganje SlBaffermaffe, toeld^ t)on 
einer bieffeid^t 10000 Quabratmei(en großen Sßafferftäd^e aU 
lJ).am}3f emporfteigt, unb jtoar Bei unauögefe^ter Onfolatiou unb 
oI}ne baß bie minbeften^ 25 "iprocent ©tra|(en fel^(en, loeld^e 
nci(3ci ^ouittet t)on ber Srbatmofp^äre aBforBirt toerben. @^ 
toerben bal^er ©d^neegeftöBer unb (Si§fd)auer entftel^en, bie aUtx- 
bing^ toegen ber größeren "^lu^Breitung biefer ^ämjjfe toal^r- 
fd^einlid^ l^unbertfac^ toeniger bid^t ftnb, al§ bie unfrigen. SDa 
bie ©efd^toinbigfeiten, toie audt) bie §Rid^tungen ber einzelnen 
S3äIIe fe^r üerfd;ieben ftnb, fo loerben fte ftd; forttoäI;renb freuten 
unb oietfad^ i)erfd^me(jen» ©old^e oerfd^motjene BäUt gelten 
bann mit ber Bereite erfangtcn Setoegung^größe toetter, Bewahren 
aBer i^re @^iften§ aK Saff (änger, toenn fte einzeln geBtieBen 
ioären,.unb erlangen bem entfpred^enb aud^ eine toeit größere 



St^eortc bev Äometen. 



39 



©efc^tüinbigfeit. S)ie ^auftgfeit btefer «orfommniffe fte^)t im 
geraben 25er^äteige jur ©tücf^a^t ber tn ben @töf Jauern auf 
g(et(^em ^Raunte etttl^atenen 33äIIe, ba^er tm umgefel^rten einei:= 
fettö 3ur ©röße ber Säße, anbererfeto jum Ouabrate be^ 
ÄcmetenaBftanbe^ üott ber @onne» 3^^^'^^ er!(ärt auf btefe 
SBetfe bte (Srfa^ruttg, bag bie ^ometenfd^tDeife um fo größer 
toerben unbmitum fo bebeutenberer ©efd^iütnbigfett l^erüorftrömeu, 
je nä^er ber dornet Der 6onue i\t, je getüalttger alfo bie SBärme^ 
ftral^ten bamjjfbitbenb auf fettie £)6erf(äd)e toirfen. Sin größerer 
Äometenfern toirb unter übrigen^ gleichen 33erl)ä(tntffen aud^ 
eineu größeren oc^toeif auöfenben, unb bie reißenb fc^jneHen 
9^e6enfc^tüetfe müffen au^ ben bid^iteften X^jdkn M ^aupt- 
fd;tt)eifeö l^erüorBrec^en. 

Qm ®an3en faßt ^tnkx feine 2lnfid^t t)a^)in jufammen, 
baß feine Seo6a(^tungeu über (Sd^tt)eifbi(bung t)on Kometen 
oorliegen, bie fic^ nid^t burc^ bie in üorfte^enber Kl;eorie ent=^ 
tt)i(fe(te 9i)^ögüd)feit be^ 33erfd^me(5en§ ber Bade looHftänbig 
erftären ließe. „@e(bft ber gaH beö Kometen ücn 1680, au^ 
bem fid^ in näd;fter 9^ä^e ber (Sonne innerl^alb jmeier Sage 
ein ©d^toeif üon 60 SÄillionen SKeiten Sänge entioidelt, l^atte, 
ift t>öttig erftärbar, tüenn man nur bie ^erfd;meljung ber Säöe 
a(ö fo ^jaufig annimmt, baß e§ fic^ rechtfertigt, bie Setoegung 
berfelben ai^ eine gteid^mäßig befd^teunigte an^ufel^en/' Wflaii 
tüirb aber nid^t etjer berechtigt fein , bie 5Iction Ih^^ötl^^tifd^er 
i?räfte jur @rf(ärung ber Sd^toeifbilbung l^eranju^iel^en, beüor 
nid)t betoiefen ift, baß bie nid^t l)\)poÜ}tti\(i}t ®raft be^ 9^üdf= 
ftoßeö, audh unter ben günftigften begleitenben ^erl^^ttniffen, 
baju nid^t genügt. 

aßaö nun ba§ Sich t ber ^ o m e t e n- anlangt, fo ift baffetbe 
tl)eite reffectirteö @onnenü(^t, t^eilö ©igentid^t. 3^^^^^^ beftrettet 
nid^t bie äftöglid^feit , baß bie SIeltricität in bem Sid^tproceß, 
unb 'jtoar junäd^ft um ben ton, too ba§ unpolarifirte Sicht 
am (eb^hafteften ift, eine 9?oIIe ()ä(t biefe SBirhing 

aber bodh nidht für genügenb jur Srflärung beö ©igenlidht^ im 
ffoi)f unt) ©dhtoeif. 3lm einfachften unb natürUd)ften erfdheint 
tlhm in biefer §infid)t ein üon 3öltner jur Stflärung beö 
5)iorbtidhtfpeftrum^ aufgefteüte^ ^rincip, bemjufolge ©a^maffen 
i>on großer ®ide fc^on bei relatit) niebrigen S;emperaturen ein 
leuchtenbeö ®{3eftrum ^u geben vermögen, Snbem baö Sidht 
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ber ©otine bur(f> bie ©unberte utib Saufenbe üon aWeiten btcfen 
!©am})fmaffen im Äot)fe ober ©d^iüeife beg Kometen butd(>ge^t, 
metben öon ben S)am^)fmotefiiIen btejeTiigen ©trauten abforBitt, 
bie bem eigenen @(J^tüingutigötJ)i)t]^ttiUi3 entfpred^en, ©aburd^ t)er=: 
meiert bie ®c^n)inöung«=3ntenfität , b, bie Temperatur 
ber ©a^molefüle, uttb biefe t^erftäriften ©c^tDingungett ^^flanjen 
fic^ burd) ben SBeltraum fort unb gelangen aud) in unfere optifdjen 
Snftrumente, too xi^xt ©tc^^tbarfeit nur oon ber ^m^jütute ber 
anfommenben ©d^tüingungen abbängt. 3)ief e« Sid^t, Voelc^e^ 
nur au« l^eüen Linien befielet, ift unpolartfirt, ba bie ©d^min= 
gungen ber ^J)am^3fmoIefü(e nad) aüen ^Kjimuten ^in ftattfinben. 
'jDu 3)am)3fmaffe beö Kometen lüirb fo felbftleud^tenb, ol^ne 
ju glüben, unb überljaupt gelangt ^tnkx ju bem allgemeinen 
JRefuItate, ba^ jebeö bem ©onnengebiete angel^örenbe 
®aö, n)eld)e« aud> immer feine 2:emperatur fei^ 
fobalb e« nur über]^au|)t auf bem bun!e In ®runb e 
be6 ^immelgetüölbeö fid^tbar ift, in benjenigen 
Sinten beö ©peftrum« erfc^^einen mug, ä)el(^e e« 
feiner Statur nad^ au« bem ©onnenlid^te abforbirt 

^a« ©peftroffop l|at bi^jeßt l)au<)tfäpd) flüffige^o^^^ 
tenioaff erftoff e in ben Kometen nad^geloiefen; nur im ®ror:= 
fen'fd^en Kometen glaubt §uggin« aud^ ©tidftoff erfannt 
ju I;aben» SDag aud^ SBaffer antt)efenb ift, bafür fj)rid^t 
u. a, aud^ bie Don 3uUu«©d^mibt mel)rfad| gemad^te 
merfung, bag ba« ©efammtbilb be« Kometen nid&t 
tüetg, fonbern gelbriJtl^Ud) erfdf^eine, befenntlid^ bie 
garbe, bie ba« ©onnenIid;t beim SDurd^gang burd^ eine bidfe 
©d;ic^t atmofpl^ärifd^ien SBafferbampfe« annimmt. 

Uebrigen« toerben bie Kometen, je nad)bem ba« SBaffer 
ober bie flüffigen Äol^fentoafferftoffe (Petroleum) in il^nen t)or= 
malten, ein n^efentlid^ öerfd^iebene« ^erl^alten geigen, !S)a« 
Petroleum abforbirt bie leud^tenben ©tra]()(en ftärfer a(« ba« 
SBaffer, totrb bal§er mel^r eigene« 2id}t entioidfetn; bagegen ift 
bie Slbforbtion ber bunflen SBärmeftral^Ien tiotit toeniger kräftig, 
a(« ba« SBaffer, ®arau« fd^Iießt 3^"*^^/ ^etroteum= 
Äometen eine geringe ©d^ttjeifbilbung unb Joortoaltenb Ivette 
Linien im ©:()eftrum jeigen, ioie 3, ber Snde^fd^e ober ber 
9Binnedfe'fdt|e dornet, njäl^renb bie ioafferreid^en Kometen, ju 
benen ber gro^e ^onati'fd^e gel^ört, eine bebeutenbe ©d;toeif= 
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ciittt)i(feluti0 UTib M reflectttteö unb ^olaxx^ixk^ ©onneniid^t 
au^fenben* 

Tlan ^)ot früher melfad) bie Slnfic^t au^gefprod^en , bog 
eine gasförmige unb beS^iaib Jic^tferec^etibe Umt)üßung beS Äo= 
metenferneig, eine SI[tmof})^);ire, nid^t üot^anben fein fönne, toeil 
fceitti ^orübergange besg Kometen t)ox einem gijcfterne baS SSitb 
be« leiteten aud^ in näc^fter 9?ä^e beö fernes meber unbeut(id^ 
iDtrb, nod^ eine toa^rnel^mbare ^Menfung erfährt. !SDem ge:= 
genü6er mad^t 3enfer geltenb, ba§ eine fo(d^e 2l6(enfung eigent= 
lid^ nur bann ju eriwatten fei, iüenn, 'vok in unferer Sltmo^ 
f}3pre, bie ©aSmaffen nad^ abne^menber !Dic^tigfeit georbnet, 
centrifd^ um ben Sern ^erum liegen, toaS bei einem Someten 
jebenfate nic^t ber gaH fei. Wugerbem feien biefe ©aSmaffen 
forttDäl^renb in SSetoegung, unb eS fei bal^er an eine toal^rnel^m^ 
bare Slblenfung M Sidf^tftral^Ieö nod^ mit weniger $u benfen, 
aU ettDa voä^xtnh eineS JRegenö, too bie Suft bod; fid^erOd^ 
auä} ton ©treifen größerer unb geringerer !SDid;tigfeit unb, biefer 
entf^3red^enb, 8^efraction burc^fet^t ift. ^a^)er bered[|tigt nad^ 
ber 3Keinung unfereS Slutori? bie genannte @rfd;einung nid^t 
ju ber 33ei;au^tung , baß @afe unb SDämj)fe auf ben Äometen 
fei^len. 

gür jufünftige @rfd)einungen groger Kometen em)3fiefjlt 
3enfer ))^otograpl^ifd^e 5lufnal^men, um ein l^tnreid^enbeS SKateriat 
jum ©tubium ber ftattfinbenben33eränberungen ju erlangen. 3^^^ 
Äenntniß ber 33etoegungen , bie in ben einzelnen X^tikn beS 
Äometen ftattfinben, toirb man bie 53erfd^iebung, ioeld^e bie 
©peftraüinten im ^erg(eid) ju ben Sinien beö ©onnenfpeftrum^ 
erfa]^)ren, benu^en fönnen. 

3en!er fud>t nun noc^ oie §Rid)tigfeit feiner j^l^eorie an 
ber @rfd;einung be§ !5)onati'fd^en Kometen 'oon 1858, toeld^e 
t)on ©onb eingei)enb gefd^ilbert toorben, nä\)cx ju öerificiren. 

33ei feiner (äntbedung am 2. 3uni 1858 erfd^ien biefer 
Äomet M ein 9^ebe( t)on 3' SDurd^meffer unb faft gleid^maf^igem 
Sid^te. @r tonnte bamalö, nad) einer 3lbix)efenl^eit ton 261 
3fal)ren in unfer ©onnenft^ftem ^urüdfel^renb , tool^l nur eine 
große SWaffe SifeS fein, ton fel^r jufäEiger ©eftalt, üieHeid^t 
ton tiefen ©^jalten burd)fe(jt unb jeräüftet. 

äßit größerer ^nnäl^erung an bie ©onne beginnt bie £)am^)f= 
cnttoidfelung. 3)od^ ftefjen je^t bie !£)äm^)fe unb bie burd^ 6onben= 
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fation entftanbenen Stöbätte noc^ unter ber faft au^fd^Iteglidjeit 
§enf c^aft ber ©d)ti)ere, fie 9ru))piren fid) beider jiemltd^ gleid^ - 
mä^tg um ben (S(^n)er:|3uulft, nur mu§ bte ber ©onne ju- 
ge!e^)rte Seite be« 5ftebel§ verlängert fem, todi l^ier 
ber auffteigeube !J)am))fftrottT am fräfttgften i\t ®o erf(ärt ftd^ 
bie anfangt tjon ber Soutte afcgetDenbete Sage beg ^erueö, 
toddcft ueuerbtngö aud) r)on 2ltrt^ unb §uggtuö am Sude'fc^en 
Äometen Beo6ad;tet tDorben x\t 

Wlit tüad^fenber ^unä'^erung an bie ®one 
nimmt bagegen ber ®ur(^meffer ber ber Sonne 
3uge!el^rten Seite ber- SDu'nftl^ü He beö f ometen 
ab, um Bei etntretenber Entfernung tDteber JU3U = 
ne:^men. Stnen @runb für biefeö §eraBbrü(fen ber dkM^iüüt 
flnbet ^tnkx in ber mit ber ^nnäl^erung an bie Sonne toad^fen= 
ben 9?e|)ulfton ber Sonne auf bie (ät^MUe, b. in ber burd^ 
Mftigere ^erbampfung toerftärt'ten 3teaction. ^ugerbem mag 
too:^l au(^ ba^ SSort^anbenfein bon ^I)ämpfen um ben Someten= 
fern ^erum ba§ ®efefe bee ^uffteigen« ber 33äIIe toefentüd^ 
mobificiren, 

■3m Setreff ber concentrifd^en Sd^ic^ten, toetd^e Sonb 
am 3)onati'fd^en Kometen t)om 20. Se))temBer Si8 23. Oct 
1858 mit großer Sorgfalt ftubivt l^at, ift ^twhx ber 9}?einung, 
ba^ bie jiemü^ fd^arf gejeid^neten Sd^id^tungölinien au8 Ei§= 
fcääen Befleißen, bie fid^ an ber ©renje ber fid^> auöbreitenben 
5Dam)3ffd}id)ten burc^ Soncentration Bitben. -Sl^r ©lanj unb 
il^re ^lufeinanberfotge ift ein B^^<^)^^^ ^^^^ Slnnäl^erung 
jur Sonne üerftärften 3^nfotatton, toie benn aud} um biefe ^dt 
bie Sd^iDeifentn)irfe(itng auffäüig junimmt. UeBrigenö finb, toie 
3en!er l^eri)orI;eBt, bie 33onb'fd^en 33eoBad)tungen mit ber 3öi^ner' 
fc^en ©rftärung (f. oBen S. 28) nid^t im (SinHange, benn biefer 
@rf(ärung jufotge müßten bie oBerften füllen bte jüngften fein, 
toäl^renb fie nad; Sonb'ö SBat^rnel^mungen gerabe bie ätteften, am 
frül^eften t)om Kometen auö em^)orgeftiegenen finb. UeBer bie ®e= 
fd}n)inbigfeit be^ 3Iuffteigenö biefer ^eBell^üffen ift feiner ^tit 
^toifd^en iöonb unb ÖuHuö Sd^mibt ein intereffanter Streit 
gefü|^rt toorben; 3enfer ^ä(t ben Stanbpunft be« (ärfteren für 
rid^tiger. 

üon DIBerö geforberte 9? e^jutfiöfraft be)3^o = 
meten l^ätt ^tnhx mit 3^^^^^^ f^^^ toal^rfd^einlid) ibentifd^ 
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nttt ber (S^panfion^fraft be^ noä^ gasförmig öor^atiDenen 2[ßaffer= 
bam:t)feö. Seim S)onati7(^)en Kometen ]d)dnt üBrigen^ bte Snt= 
tüicfetung beffelbett mit toed^fetnber Sutenfität ftattgefunben ju 

DöctUattonen ober SJotatton ber ^2(u^ftrömuTt- 
•gen, tDie ber ^aHe^'f^e dornet 1835, !)at ber ^5)onatrf(^e ntd^t 
•gejetgt, ©oIe|e OöciHationen erfd^etnen B^^^^i^ ctlö Solgen 
ber ileaction be^ ftd) enttütcfetnben S)am|3feö auf ben feften 
nnb ntd^t fugeiförmigen Sern beö .Kometen» 

!Den jarten <5d^Ieier am ®opfe be§ SDonati'fd^en f ometen, 
■auf ben §uerft SBinnede aufmerffam gemacht l^at, unb ber 
ben Uefiergang btlbet jtüifd^en bem l^eHen Sid^te ber Uml^üHungen 
nnb bem bunfeln ©d^tüarj be§ Teeren 9iaumeö, i)at man afö 
ein 3^"9^^6 f"^ ^tnkx^\dK 8?eactton^t^eorie an3ufe^en ; er 
t3erban!t nämlidj feine Sntftei^ung ben ^amjjfftrömen , löetd^e 
fic^ au§ ben einzelnen S3äC[en auf ber ber ^onne jugemenbeten 
(Seite enttüidfeln. %nä^ auf ben (Seiten beö (Sd^tDeifeS ift biefer 
©c^leier t)on Söinnede tüal^rgenommen t^orben. 

lieber bie 33ilb ung be^ (Sd^iüeife^ ift nac^ ber obigen 
^uöeinanberfegung ber $Reaction§tI)eorie ^tnttx^ nic^tö toefent:^ 
lic^eö meljr Ijinju^ufügen. ^er ©c^n^eif tüirb eben burd) bie 
tn folifugaler 53emegung begriffenen (SiöbäUe gebilbet, fein 
Duerfd^nitt ift in ber 9?ä]^e ber ^erne^ frei^förmig, in weiterer 
Entfernung bagegen mel}r abge})(attet, unb i\r^ax liegt bie große 
^d^>fe ber (Sd)nittcurt)e in ber 33al^n be^ Kometen, ^ux §er= 
))orbringung groger ®efc^tüinbtg!eiten finb bie 33erl^äftniffe am 
^günftigften am t)otbern Staube, Uebrigenö gelten bie im ©c^toeife 
«ntl^attenen ä)^affentl^eitd^en ben Someten grögtentl^eitö üerioren. 

5lud^ bie Soötrennung einjehier (Stüde t>om §au))tfometen 
nnb ba§ 3^^f^^^^ beffelben in mel^rere Sl^eite, mt e^ bei ben 
^ie(a'fd)en Kometen beobad^tet ti^orben ift, ^ü^M ju ben t)ieten 
2Äi)gIid^feiten, tüeld^e baö ^orI)anbenfein eine^ feften, aber t)er= 
bampfbaren ^erne§ mit fid) bringt, 

(Sine neue §^^3otl^efe nimmt ^mtex bei @rf(ärung be§ 
•nac^ ber ©onne l;in gerichteten ©d^toetfeS, toit i^n 
ber dornet i)on 1823/24 jeigte, $u §ilfe. „S)ie (gntfte^ng 
biefeö (Sd)tDeifeÖ toirb aHerbing^ burd^ bie obige 2l^)eorte birect 
ebenfo tt)eniö erflärt, xok Durd) irgenb eine anbete, SBol^t aber 
ift bie Siotl^tüenbigteit eineö fot(^en ©d^toeife^ fofort ftar, fobalb 
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man bie SOföglid^feit ftatuirt, baß einer ber x>klm Kometen, 
burc^ feine ©öntaffe mt^^itt, an^ niä^t öerbannjfenbe 
©toffe entl^alten fcnne, SBürbe biefer, tüie tüir il^n nennen 
tooHen, „Sontetenftaub" burc^ bie leb:^afte 5SerbanH)fung m 
©fe^ mit emj)orgefd}Ieubert unb gerietl^e fo in bie ©egenb, 
too bie 5lttractton be^ tometen ni(^t me^r fo groß ift, njie bie 
S)ifferen3 ber auf ben @tau6 einerf^itö unb auf ben tometen 
anbrerfeitö einn)irfenben ©onnenattraction , fo iDürbe er, ber 
$Re^3utfion nid^t untertoorfen , feine ^eranlaffung mtf)x i^aUn, 
auf bem eingefc^(agenen SBege umjufel^ren, ßr loürbe t>ielme^)r 
genött^igt fein, fid^ fortgefe^t ber ©onne ju näl^ern, toobei bie- 
jenigen Sl^eite al§ ©)3i^e ber ©taubtoolfe loorangel^en toerben, 
toeld)e unter bem fenfred^ten ^InpraH ber ©onnenftral^Ien auf 
ben f ometenfern mit ber größten ©efdt^tüinbigfeit t)on bemfetben 
em))orgeftiegen finb, 

©d^ließlid^ giebt 3enfer noc!^ eine ©ntl^eilung ber Kometen 
in brei klaffen. 

SDieÄometen ber erften :^taf f e beftel^en, toenigften^ 
an ber £)berfläd^e, nur au^ t)erbam^)fbaren ©toffen, fie jeigen 
foUfugale ©(^toeife; 

!Die Kometen ber jtoeiten flaffe entl^alten ux= 
bani^jfbare unb ni(^t ioerbam|)flid^e 33eftanbtbeite, fie jeigen foü= 
fugale unb, toenn bie nid^t Derbam^jfbaren SC^eild^en leidet genug 
jtnb, um burd^ bie fid^ enttoidfetten 2)äm:|)fe emj)or geriffeij ju 
toerben, aud^ foli^jetale ©d()toeife (dornet 1823/24); 

^ie ffometen ber britten Ätaffe enblid^ beftel^en 
nur auö nid^t t)erbam})f baren ©toffe ober ^ometenpaub; 
il^nen gel^ijren bie üon ©d^ia|)arelli u. mit ©ternf(^nu^3pen= 
fd^toärmen ibentificirten. 

Slngefid^t^ ber 9!Ba^rfd[)ein(id^feit, baß bei jebem ^eril^ef^ 
burd^gange eine große Spenge fd^meifbilbenber 9Waterie Derforen 
gel^t, ift nxd}t unmi5glid^, baß biefe brei klaffen 
nid^tö toeiter alö fucceffit)e ßntJoidfelungöftuf en 
urf^jrüngUd^ gleid^artiger SlBeUförjjer finb. -3n 
ber erften (Sntn)idfeIung^J)l^afe n)ürbe ber f ometenftaub aU bie 
fpectfifd^ fd^toere äRaffe mel^r nad^ ber SWitte ju Uegen, um 
erft nad^ jlärferem SSerluften pd^tiger SJfaffe an bie Dberfläd^e 
ju fommen, bi« enblid^ bie öerbampfbare SWaffe gänjlid^ üer= 
pc^tigt ift unb nur nod^ ein Äomet britter Ätaffe übrig bleibt. 
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Wlttmittn. 

am 17. -Sunt 1870 ftet Bei 3b6eti6ü^)rett m 2Beft))^atett 
unter Sid; terfd^einung unb Detonation ein ©tein jur (Srbe nteber, 
ben ein "^^aar ^age batauf ein 2lugen^euge au^ 0,7 SKeter 
STtefe ausgegraben unb im Snti vorigen 3a^reS bem ^tof. 
§eiö tn 9}?ünfter übergeben l^at; biefer fanbte i^n bann *iProf. 
@. t)om 3t at^) in ^onn ^u näheren Unterfuc^ung ein^ toelc^er 
bie Stefultate feiner Unterfud^ungen am 18. -Sanuar ber berliner 
3(fabemie mitgetl^eilt l^at. 

!5)er ©tein ift 2,034 tifogr. fd^toer unb ^at ein fpecif. 
@eto. toon 3,4. 2ln einem @nbe §e{gt er fic^ jertrümmert, unb 
eS mu^ biefe ß^^trümmerung t)or feinem 5luffd^(agen ftatt-- 
gefunben l^aben, ba man in einer Entfernung öon 3 — 400 
©d^ritt ^on Der gunbfteffe ber §auptmaffe noc^ ein EeineS 
©tüc^ gefunben ^at. <Dte gorm ift im ©anjen bie eineö (Bp^}c^xciM 
t)on 0,125 2)^eter Sänge 0,112 Weter ^Breite unb 0,093 3Keter 
S)idfe. Die Dberfläd^e ift bebecft mit einer 0,1 aWiHimeter 
btcfen fd^toatjen SRinbe mit neuartigen ©d^meljtoülften , loeld^e 
t)on einer Vin^a^ oon 3tiffen burd^fe^t ift, bie fic^, aÖerbingS 
anwerft jart, aud^ in baö -Snnere, fotool^I in bie ©runbmaffe 
ol^ bur^ bie fri^ftaüinifd^en ^luöfd^eibungen !)inburc^ fortfegen. 
äBal^rfc^einüd^ ift atfo ber ©tein beim Eintritte in bie @rb= 
atmofpäl^re in golge ber rafd^en oberftädf^Iid^en Srl^igung ge= 
borften; bie in bie ©|)rünge einbringenbe ©d^me{§maffe fteÖte 
bann aufS neue eine ^erbinbung l^er, 

Daö -Snnere beS ©teineö befte^t auS einer tüeigen biö 
toeiglidt^grauen !örnigen ©mnbmaffe, in toetd^e ja^freid^e ^ri^ftall= 
lörner t>on Udf^tgelbüd^grüner garbe eingeftreut finb. ^or bem 
£i3t^ro{)re ftnb bie Börner toie bie ©runbmaffe fel^r fd^toer fd^mer3= 
bar. Die Erl^i^ung, n^e^e ber SÄeteorit bei feinem Eintritt 
tn bie atmof))!)äre erful^r unb toeld^e feine Dberfläd^e ^um 
©df)mel5en brad^te, mu^ bemna(^ bebeutenb großer getoefen fein 
al^ bie burd^ ba§ 2öt^)Xo^x erreid^bare. Die d;emifd^e ^nal^fe 
jeigte bie ©runbmaffe unb bie ^u^fc^eibungen ibentifd^ jufammen^ 
gefegt, beibe ftnb ^ron^it, nur bur(| feinen l^o|en Etfen= 
o^^i^bulge^alt üon irbifd^en ^Sron^iten unterfd^ieben. 

Der SWeteorit oon öbbenbül^ren gel^ört atfo ju ben fel^r 
feltenen toolitl^jen, bie nur auS einem SWineral Beftel^en. Man 



fetint beren 6tö je^t nur mx: betj toon Sl^affigtit; auö Dnt)Ui 
tefte^enb, ben \)on ~23if^opt)tne^ xoM]tx au8 (Snftatit Befte^t 
unb bie t)on SKattegaum unb -öBBenbül^reTt, wldjo. auö Sronjtt 
Befleißen. 

©taiuölaö 3Keuniev, ein ant Museum d'histoire 
naturelle in ^ari^ t!)ätiöer ©etetjrter, !)at baö tetc[)e SRateriar, 
tüeld^eö tt^m bie aj^eteoritenfanimlung btefe^ Snftituteg bietet, 
3u Unterfud)uitgen üBer ben UrfjJtung bet 9D^eteo = 
riten Benu^t, beven tDefent(id)e Sf^efuitate et au^er in t)er= 
fd^iebenen an bie 'iparifer ^fabemie gefd^icften Arbeiten auc^ 
noc^ in einem Befonbern SBerfe beröffentüd^t ^at*}. 

5Der §am)tgeban!e SÄeunierö ift ber, bag bie ^ur Srbe 
nieberfallenben äWeteormaffen 33rud)ftü(fe etneö ^immd^iöxpa^ 
finb, iDe((^er etnft nad; 5lrt beö SKonbeö nnfere (Svbe itntfreifte 
bann aBer jerf prang, al^ er in ein lüeiter t)ürgefd^rittenei3 
€>tabtuni feiner (gntmidelung !ain, 

@ans neu ift biefe ^nfic^t nid]t; aBer Tltmkx ift mk^x 
in Sin^elljeiten eingegangen, al§ feine Vorgänger, unb tüenn 
er aud) ber "^ßljantafie toiet (Spielraum gelaffen ^at unb tcir 
feine ©d^tüffe nid^t gerabe für burd^meg jutreffenb erad)ten 
mM)ten, fo bürfte bod) eine !ur§e Darlegung feinet Soeengange^ 
nid^t oI)ne ^ntereffe fein. 

a}?eunier tl)ei(t bie fcimmt(id>en SWeteoriten in mer ©ruppen ; 

1. @ ef d)id)tete SKeteoriten, burd) Bloge grftarrung 
o!)ne anbere (Sinfiüffe geBilbet, voo^)in bie Staffen t)on Saiße, 
rSligle, 5lumale u. a, gel^ören; 

2» (gruptibe SD^eteoriten, t()eitö metaHl^alttg, lüie bie 
(Sifenmaffen t)on SeiDeÜ^^iH unb OctiBBe^ja, t^eil§ fteinig, n)ie 
bie 3}?eteorftetne üon (S^atonnat), benen aud} bie ^reccien 
eruptiver ®änge na^e \iti}tn, todd}^ burc^ bie 3Äaffen t)on 
®eeffa unb !^u(a fel;r gut repräfentirt it)erben; 

3, aKetamorpt)ofirte 9)1 eteoriteu, einzig burd^ 
ben fc^noar^en @tein üon S^abjera vertreten, unb 

4.9^td}t eruptive Breccienf örmige ffl?eteoriten, 
mMdji bem ^eperino analog, iDie tüir fte in ben (Steinen 
t)on ©aint:-9)?e^min- unb damUa^ feigen. 



*) Le ciel geologique, prodrome de g^ologie comparee. Paris, 
Firmin Dielet freres, fils et Co. 
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®ie (Scnftitution feinet i)t^poÜ)tti\d)tn ^imxmM'oxptx^ benft 
fid^ nun SKeuniet analog betjenigen unferer (Srbe: -3m 3nnern 
kfanb fic^ tüai)x^d)tmlid} ein metaHifd^ev ®ern, au^ t)eTfd;tebenen 
Segirungen t>on ©fen unb 9?icfel gebtlbet; bann folgten bieüetc^t 
©fenntaffen mit ^eribotförner;: , iDie bte Berüi^mte ^aHa^'fc^^ 
5D?affe t?on ÄraSnojar^f, hierauf eigentliche (Steinmaffen oon 
immer geringerem fpeciftfd^en ©etoic^te, bte unterften nod; mit 
eingefj)rengtem 9}?etallförnern, !5)iefe me^r ober minber regele 
mäßige ©(^id^tenfolge iuar burd;6rod^en t)on ©ängen unb BpaU 
ten, Durd) lueld^e ftd^ bie 9}?affen be^ -Snnern einen ffieg nad^ 
älußen Qthaljnt l^atten; in ber D^ad^barfd^jaft biefer @änge mochten 
bie regelmäßig gefc^id^teten ©efteine udoI^I üielfad^ metamorp^ofirt 
fein* tarnen S^rümmer ber ©eBirg^art in bie eruptiven äftaffen 
l)inein, fo entftanben mal^rfd^einlid^ fold^e iöreccien, mie bie 
Staffen t?ün !Deeffa unb Stula, toä^renb anbere Breccien, njie 
bie üon ©aint = SJ^e^min , beren 3^f'immenl^ang mit ben ge= 
fc^id^teten 3}?affen fo beutlidt) au^gefprodf^en ift, toal^rfd^einlid) 
am öorbern (Jnbe ber ©äuge geBilbet tourben. 

'SJlit ber fortfdjreitenben (Srfaltung t)eg urf})rüngltd) flüffigen 
$Beltför)3er§ unb ber baburd) Bebingten ßontraction Bilbeten ftd? 
(Bpalt^n, bie anfangt aHerbing^ burd} ä)?affen au§ bem Püffigen 
Innern auögefüEt tourben, mä^)renb in einem fpäteren ©tabium 
ber ©rfaltung burc^ biefe 3ev!lüftung ein ^^x\aUtn be^ ganzen 
förperg in jal^lreid^e ^rud[;ftüde Bebing't lourbe, oljne baß 
ba^u eineö äußeren ^nftoße^ Beburfte. ^ie Fragmente Befaßen 
tjerfd^iebene ^id}iiQttit unb Befanben fid; in t>erfd}iebenen 51B= 
ftänben t)om ßenti^um; bal)er erfuhren bie einen eine 33ef(^leuni= 
gung, bie anberen eine Verzögerung, ©ie rieBen fid^ gegenein= 
anber, zertrümmerten fid) toeiter unb tDurben aUmälig längg ber 
S3a]^)n au^geftreut, bie ber tiirper im SBeltraum Befd^rieB, um 
fd^ließltd^ einen tjoUftänbigen 9^ing um ba^ Sentralgeftirn , bie 
Srbe, Bilben. 

9Jad) ber iBefd^affenl^eit ber SKeteormaffen fann man ben 
i)hJ)otl^)etifc^en 2Beltfört)er nur in ber ^lanetengruppe üom 
aWerfur Biö 9Kar§ fudjen, benn Jupiter unb bie entfernten 
Paneten Befi^en toeit geringere !l)id[)tigfeiten. 

©runb enblid^) für bie ^nnalime, baß biefer C)immelö=: 
fijrjjer ftd^ um bie Srbe Beilegt l)aBe, fül^rt STOeunier an, baß, 
^enn berfelBe fid^ um bie ©onne Betoegt l^ätte, unfere ®rbe 
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bem SKeteorttenruige in veselmäßigett 3^tf(^^njetteit na^e^ !om= 
men ober i^)n burd^^reujett töürbe, ble aDteteoritenfätte atfo 
^^eriobifd^ ftattfinben müßten, niäit ber gatt tft. 9Keunier 
unter f Reibet atfo ftrehg jtiotfd^en SWeteoriten unb ®ternfd^nu))))en. 
3)a« jufäntge 9^ieberfaEett eine« JJteteoriteti ituti feinen 
@runb barin, baß burd) bcn Sinfluß ber @rbe feine fd^on fe^r 
e^-entrifd^e 53at;n immer mel^r üeränbert tDirb 6i§ er enbUd^ in 
unfere ^tmof^)äre fommt unb bann §u Soben fällt. 

3)a bie 3^^trümmerung beö l^^potl^ettfd^en 2öeWör)3er8, 
geotogifd^ gefprod^en, in neuerer 3eit ftattgefunben ^at, fo erHärt 
fid^ barauö genügenb bie S^tfi^e, baß man bi^je^t no^ nic^t 
tn älteren Formationen SWeteorfteine gefunben l^at - 

^ie ©onnenfinfterniß am 12, ^ecem6(*r 1871; 
9?ac^bem bie iöeo6ad)tungen njäl^renb ber großen totalen T5infter= 
niß üom Saläre 1868 in ganj unertoarteter 3Beife ^uffc^luß 
gegeben l^atten über bie toat)re %atur ber bei frül^eren totalen 
(Bonnenfinfterntffen toal^rgenommenen ^rotuBeran§en unb iiad^= 
bem man bei heiterer Verfolgung ber 3anffen'fd)en ©ntbecfung 
aWittel gefunben ^jatte, biefe ®ebilbe jeberjett ^u ftubiren, galt 
eö nun bie ^i^atur be8 bie üerbunfelte ©onne umgebenben 2i^tp 
fd^erneg, ber fogenannten (S^orona, genauer §u erforfd^en, unb 
gunäd^ft ju entfd)eiben, ob biefe ^rfd^einung auf ber (Sonne 
ober in ber @rbatmof(3^äre i^ren Urf^rung ^at. 

ISDte ^eobad^tungen ber totalen (?infterniß öom 7. ^ug. 

1869 lieferten feine ©ntfd^eibung; ioäl;renb beifpielötoeife SRor = 
ton auö ben in Ottumma aufgenommenen Silbern auf einen 
engen 3wfammen]^ang ber Sorona mit ben "ißrotuberanjen fd^tteßen 
5u muffen glaubte, fanb ®ou(b feinen fold)en 3wftiwtmen^ang 
unb war mel;r geneigt bie (Sorona für eine atmofpl^ärifd^e, aU 
für eine foömifd^e (ärfd^einung ju l^alten (S3ergL -Sa^irg. VI btefe§ 
3a^rb. (B. 20), 

2)ie 33eobad()tungen toäl^irenb ber ginfterniß am 22, ÜDec, 

1870 lourben leiber größtentl^eilö burd^ bie Ungunft ber SBttterung 
vereitelt; bod) fd)ienen fie me^r für bie ^UQ^f^önQidt ber Sorona 
jur (Sonne ju fj)rec^en (3a^>rg. VII be« 3fal^)rb, (S, 44). 

SDiefer @a^ enbtid^ burd^ bie 33eobad^tungcn tt>äl^renb 
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ber ©onnenfinfternig t)om 12, 2)ec. t>ortgen 3a[;re^ feine S3e= 
ftätigung gefunben, SDiefe gtnfternig ftanb, tl^re ®auer 
betrifft, lüeit l^tnter ber großen beö 3a^)reg 1868 jurücf; bie 
Sentratttnie il;>ret: Zotalit'dt ging burc^ ben 9?orben t)on $Wen= 
feelanb, ben (Sübtüeften üon Saüa, bie 9?orbfpi§e üon (Et^lon 
unb bie fübtid^e ©t)ige k)on ^inboftan. !iDie (egtere ^a(6infet 
tt)ar Ibefonberö ben SeoBad;tnngen geeignet nnb l^ier ftnb 
and) üon brei Bebentenben ^ntorttäten auf bem ©ebiete ber 
©|3eftroffo))ie ber (Sonne, t)on So(f^er, 9tef|)tgl^i unb 
3ctnffen, bie entfd;eibenben ^eoBad^tungen gemacht tDorben, 
tt)eld)e bie 9[)?i3glid^fe[t, bag bie ßorona ber ^rbatmofpl^äre ober 
aud) ber Beugung be^ Sic^teö am SWonbranbe il^re (Sntftel^ung 
iDerban!e, gänjlic^ au§fd)(iegen unb il^ren folaren Urfprung 6e= 
tüeifen, 

!J)ie genanten, brei ^eoBad)ter, bie fic^ an mfd^iebenen 
Orten Befanben, Sodt^er in S3e!ul, 9^ef)3ig]^i in ^oobocottal^ 
unb 3anffen in ^Sl^oloor, erfannten in bem (5^)eftrum ber 
ßorona bie Ijellen Linien beö 2Baf f erftof f gaf e^/ 
tüetd^eö bie $au^3tBeftanbti>ei(e ber ^^rotuBeranjen unb ber (5l)ro= 
mofpl;äre Bilbet, fotDie bie ^)tlU grüne Sinie ($)?o, 1474 
ber ^ird^^offfd}en (Sfata), tüetd^e fd^on Bei ben ginfterniffen 
t)ön 1869 unb 1870 in ber Sorona BeoBac^tet tDorben tDar, 
neBft einigen fc^n3äd}eren Sinien; 3anffen fonnte au^erbem aud^ 
nod^, menn gleid; fd^tüieriger, einige bunffe Sinien be^ (Sonnen= 
f|)e!trum^, namentUd) D BeoBad)ten, 

ÜDiefe 53eoBad^tungen , bie auf ein g(ü!)enbe§ ®a^ beuten, 
BetDetfen, ba^ um bie ©onne fid) eine todt au§gebe!§nte 5ltmo= 
p^CiXt auöBreitet, meldte au§ 2öafferftoffga8 Beftel^t, baö in 
otd^er Entfernung einen ]f)oI)en @rab t>on 33erbünnung Befi^en 
muj^* ^iefe 9j[tmof|)l^äre, wldjt ftd) üBer bie "iprotuBeranjen, 
unb bie ^^^xomo^'^^äxt au^be^nt, ergänjt c^nt ^\m\d auö 
ber ©uBftan^ ber ^rotuBeranjen , bie mit großer §eftigfeit in 
bie ^U)t gefd)(eubert toirb. ^ie ©uBftan^ biefer „Sorona= 
3ltmofj)t;äre'' unterfd^eibet fid) nad) öanffen t^on benjenigen 
ber S]^romof:p!)äre unb ber 'iProtuBeranjen nur bur^ ^tel 
geringere ^id)tigfeit, eine niebrigere STem^jeratur unb üietteid^t 
burd^ bie ©egem^art einiger anbern ®afe. ©enauere 9lu§!unft 
in te^terer^inftd^t ift erft üon fpäteren gorfd^ungen ju ertDarten. 
SBa^tfd)einti(^ aBer ^abm tr>ir unS biefe ätmofpt}clre nid)t im 

Ofal)fb» bev (Stflnban. VIII. 4 
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äuftaiibe ber ^nijt utib be^ ©leid^getDid^t^ benfeti, fonberrt, 
tüte ®ec(i)i i)ext)ovt)ebt, melfa(!^ geflört burd) bie mit pt)|cr 
®efd)ia)tnbtgfeit V)on bet ©ontte ent^otftetgetiben ©aöntaffen; unb 
ou^ btefer gemaltigen ©reid&getüid^töftöruTtgen erflären fid^ 
aud) bie eigent^mli(!)ett, oft tDunberIi(^^ gefrümmten gortnen bet 
?i(^tgarteii , meldte mir in mannen ^IBBifoungen nnb 'ipi;oto= 
gra:p^ien ber Corona erbüden. 

^rotuBeranjen. P. ®ecd)i l^at im Sa^re 1871 
mä^tenb neun a^otationen ber ©onne (üom 23, Sl^rit bi^ 31. 
a)ecO an 184 Sagen 2667 ^rotuBeranjen nnb mäl^irenb ber 
folgenben mer ^Rotationen (L San. Bi§ 22, 9]H)riI 1872) an 59 
Etagen meitere 807 ^rotuberanjen beobad^tet nnb burd^ 3n= 
fammenfteHung nnb ^ergteid^ung biefer iBeobad^tungeu fotgenbe 
§au^3trefnttate genommen, 

3nnäd^ft finb be^ügüd) ber ©teilen, an benen bie ^rotu^ 
beranken auftreten, §met ^auptma^'imagu erfennen, nämlid^ 
jmifdCien 20 unb 30° nörblidf^er unb §mifd)cn 10 unb 30° füb= 
lid^er breite; baneben aber e^iftiren nod) jmei fecunbäre 
aWajctma jmifd^en 70 unb 80° in jeber ^emif))I)äre, 3)ie 
§au^)tminima liegen jmifd^en 60 unb 70° nijrbtid^ier unb 50 
bi^ 60° füblic^er Sreite, ein fecunbäreö SJJtnimum befinbet fid^> 
in ber 9?ät)e beö ^equator^ ^mifd^en 0 unb 10° norbüdf^er 33reite, 
jmei anbere enblid^ finb an ben ^^ßolen üorl^anben, 

!5)ie[e(be Sage ber SKa^ima ergab fid^ aud^>, aU ©eccl^i 
bie ^rotuberanjen t)on 40 unb mel^r ©efunben Srl^ebung unb 
ebenfo atö er bie con 64 unb mel^r ©efunben ^ül^e för fid^ 
allein in 93etrad>t 50g. 

33ei ben auf einanber folgenben 9?otatationen jeigte ba^ 
^anptmaicimnm feine ^emegung nad) bem 'ißole ]^in, n}iet>er= 
mutfjet morben, fonbern blieb im SBef entlid^en unöerrüdtt* 

3)a bei ben toerfd^iebenen ^Rotationen bie Wnjal^f ber i@e^ 
obad)tung^tage nid^t gfeid^ mar, fo mar eine unmittelbare S3er=: 
gleid^ung ber beobadfjteten ^njal^I üon ^rotuberanjen nid^t ftatt= 
|aft; eö mürbe bal^er bie mittlere täglid^e Slnjal^f biefer 
©ebilbe mä^tenb jeber SRotation beredf)net unb bdbei fteöte fid|> 
ein 3Ka^'imum ber §äufigfeit ber "iprotuberanjen 
gmifd)en Wflai unb -Suni unb ein SWinimum ^xox = 
fd)en ©e^jtember unb 9?ot»ember I;erauö, entfi}ted^enb 
bem 2Bed^fel in ber §äufigfeit ber ©onnenfledfen, SBäl^renb 
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in Ux ^toeiten ?flotatmn (22. SÖJai 6iö 18. -Sunt) m mittkxt 
tä^tii^t ^n^cä^l ber ^rotuberanjen 16,12 6etrug, tüar biefelSe 
in ber ad^ten a^otation (5. 9?oi?. 4, 3)ec.) hM 13,75. 
9?od^ aupßtger trat biefe ^erfd^ieben^ett ju Sage, a(^ Uo^ 
bte ^rotuBerati^en üon 64 ©efunben ober ntel^r (Srl^ebung 
6erü(fftd)tigt tüurben: in ber britten 9?otation (19. -3utii i&t^ 
15. 3uti) Betrug bereu mittlere tägUdf^e Slnja^I 6,31, in ber 
ad^ten ^Rotation Moö nodt) 1,25» 

338a§ bie §ö]^e anlangt, fo nal^m beren burd^f(^ntttlt(|er 
^Bertl^ ßom @nbe 2Rat Bi^ Anfang !December ab nnb betrug 
jnle^t nur ^/t ber urfprünglid^en ©röße. Sin auffaffenber 
Sontraft ergab fid^ Bei ben ^rotuBeran^en t)on 40 (Sefunben 
grl^eBung unb barüBer : Bei i^nen toar bie mittlere tüäi^renb 
ber ^tüeiten Bi^ fünften 9^otation (22. SKai Bis 9. (Se})t.) nod^ 
einmal fo groß al§ tüä^renb ber fieBenten Bi6 neunten (8. Dct, 
Big 31 3)ec.}. 

■3m ^ungemeinen ftnb bie ^rotuBeranjen am l^öd^ften in 
ben ©egenben, Vüo fte am 3a^)^rei(^^ften auftreten; auf ber füb= 
liefen ^emifpl)äre finb fie l^i^Ber unb jal^lreic^er aU auf ber 
ni3rbli(^en. 

ßiner Bebeutenberen §öl)e entfjjridfit aud^ burd^fd[)nittltd6 ein 
Bebeutenberer Umfang ber ^afiö ber ^rctuBeran^en, fo bag 
in ben ©egenben unb tuä^irenb ber 9^otationen mit gri3^ter §i)l)e 
aud^ biefe Umfange nad^ Sänge unb breite am ßebeutenbften ftnb. 

'^k griJßte i)on (Secd)i im üorigen 3a]§re BeoBad^tete §öl)e 
einer ^rotuBeran^ Betrug 4' 32" (gegen 30 000 geogr. 9}?eiien^. 
!3)pd^ erftredften fid) nur SBafferbampf unb bie 9}?affen, toeld^e 
t)ie Sinie D3 liefert, fotüeit l^tnauf; bemnäd^ft folgen 5^atrium 
unb bte ©uBftanj, ttjeld^e bie rotl^e Stnie in ber SWitte jtwifd^en 
ben graunt)ofer'fd^en Linien B unb C gieBt, 

^ecc^i !)at gleichzeitig audC> bie gadeln BeoBad^tet unb 
ift ju bem SRefultate gefommen, ba| biefelBen am Ijäufigften 
torfommen in ben ^ontn grij^ter §äufig!eit unb v^ö^e ber 
^rotuBeranjen. 

!iDie ©eftalt ber "^rotuBeranjen meift beutlid^ nad^, ba^ 
in ben oBeren ©d^id£)ten ber ©onnenatmof j^l^äre 
eine ©trömung naäcf ben "ißolen Ijin, menn aud^ nid^t 
immer, fo bod^ in einer großen ^^Injal^l öon gäHen tjorl^anben ift. 

S$ 3)^i^en fid^ nämlic^ bie $rotuBeranjen in einer großen Slnja'^l 

4* 
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toott gällen m<i) ben ^oleii l)in geneigt; Son 893 ^rotukranjen, 
tüdc^e ©ecd)i t)cm 26, Slug, 31. ^ec beokd^tete, jetgten 
B70 biefe Steigung üom Hequator nad? ben ^olen I;m, 101 
traten im entgegengefe^ten Sinne geneigt; t)on ben in ben 
elften Wdomkn beö laufenben 3a^re$ htoUf^^ktm 807 'ißro^ 
tuBeranjen jeigten 342 bie D^eignng beni3oren unb nur 
67 bie entgegengefe^te. -3m ©anjen finbet ©ecd;i, ba§ tn ben 
^etioben Qxo^kx Sl^tigfeit auf ber Sonne an^ bie jjolarc 
aiid^tung ber ^rotuBeran^en am entfc^jiebenften l^ertjortritt. UeBri= 
genö mag gteic^ l^ter kmerlt tüerben, ba§ baffelk ®efe^ aud^ 
Don ©jjoerer nacfjgetüiefen tüorben x\t 

3)ie S^romof^)pre [elbft ift, nament(td) in ben mitt= 
leren breiten, mit steinen glänjenben, faben= ober ^aarfiirmigen 
^.^ ^ ^erüorragungen befe^t, [o n)ie 

unfere gig. 2 bieö angiebt» 
^nä} biefe |)erüorragungen finb 
in mittlerer breite meift nad^ 
ben "^o(en l^in gerid^tet^ bod^ 
mit bieten ^uöna^men^ befon^: 
ber^ in ber D^äl^e ber"il3rotu= 
beranken unb gleden; aud^ ift 
bie 9^icf^tung biefer Neigung 
fielen unb rafcben 335e(|feüt 
untertöorfen. 

2Bä^)renb biefer 53eobad;tungen ift Secc]^>i me^rfad^ ä^W 
feon (Sru}3tionen getoefen; bod} l^at er feine in größerer 
S3reite aU 45^ bie fd)i5nften aber stolfd^en 0 unb 36^ :59reite 
gefeiten. SDie eigentlid^en (Sru)3tionen finb t)on fel^r furjer ®auer, 
in einer ©tunbe, mand^^mal nod^ frül^er ift aUeö beenbigt» S3et)or 
bie ^ru})tion eintritt bilbet fi(^ eine !^elO[eud)tenbe, unregelmäßig 
]^aufen= ober bomfijrmtge ^rl^ebung ber (jl^romofpl^äre ; na^ 
unb nad^ fteigt ber ©ipfel biefeö !IDome6 ^ö^tx, eö feigen fid^ 
©tral^ten, benen |)arobolifd^e S3ügen erut3tit)er Sl^affe folgen, bie 
auf bie Sonne jurüdfaltten ; ber gri)ßte ^l;eit aber ber in bie 
§i5!^e gefd}Ieuberten ?[Raffe jerftreut ftd^ in bie ^tmoft)!^äre ber 
Sonne, (oft fid^ in berfeiben auf unb §ule^t bleibt nur ein 
fteiner Straft üi;ne baö frül^ere gtänjenbe ^uöfel^en §urüdf, ber 
enbüd^ uac^ üertif d^t. 

^ir mad^en bei biefer ©etegen'^eit nod^ auf ein gtetd^fato 
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t)Oti @ecd){ angegefeene« 93Hfrometer ^ut SWeffutig 
ber ^ö^)^ ber ^rotuberanjen aitfmerffam, beffen ^xm= 
t)on ^orro ^etrü^)rL ^or ber ©^^alte be^ ®|)e!troffo:peö, 
n)e^e tangential ^um ©onnenxanbe fte^t, tDirb eine ^laxt= 
paxaUtk ®la^ptattt angetrabt, toeld^e fid} um eine §ur ©pafte 
pataHele, jur 5ld)fe be^ ^ernrol^re^ fenfre(^te ^c^fe bre^en faßt, 
©tel^t btefe Patte, tüe^e bte ©^alte nur in ber ^älfte t^rer 
fange öerbedt, fenfrec^t jur 9l(?^fe be§ gernro!)re^, fo tritt tweber 
eine 2lbrenfung nod^ eine S3erfd}ie6ung ber burc^ baö @a§ burd^- 
gel^enben (Straelen ein, tüeit biefelBen fenfred^t auftreffen. 
S)ve^t man aBer bie ®tag|)Iatte fo, bag ber ginfad^tcinfel ein 
fd^tefer lütrb, fo tritt eine parallele ^erfc^ieBung ber ©tral^ten 
ein, beren betrag aB^^ängt t>on ber !l)i(fe be^ @Iafe^, üom 
Bred^ung^inbejc beffelBen unb üon ber 9?eigung ber ®la§piatte, 
©teilt man nun baö 3nftrument fo, bag in bem freien S^^ieife 
beg ©efic^t^felbe^ ber ®\p\ä einer ^rotuBeran§ am Staube ber 
©palte erfd^eint unb Bringt man burd^ 2)re!)ung ber ®la^3platte 
iu bem anbern Sl^eile be^ ®efidt)t^fetbe^ ben untern 9tanb ber 
^rotuBeran^ neBen t>en ®ipfel, fo fann man au^ ber !5)rel^ung 
ber ®(a§platte fofort bie ^i?^e ber potuBeranj finben* 

SDie oBtgen 93eoBac^tungen ©ecd^i'ö tüerben ergänzt bur(^ 
bte ^rBeiten üon ©poerer in Hndam, 

2Bie f(^on erioäl^nt, ^at aud^ ©peerer bie atmofp^ärif(^e 
©trömung, toeld^e auf Beiben §emift);^ären ber ©onne in ben 
oBeren ©d^id^ten ber 3ltmofp!^äre ftattfinbet, erfannt. ^nm 
^etoeife biefer ©tri3mung ^at er in einer ber berliner ?lfabemie 
ber 2Biffenfd^aften üBerreid^ten, bie 9tefu(tate ber ißeoBad^tungen 
X)om 21» SKat Bi^ 5, DctoBer umfaffenben 5lrBeit 25 potu= 
Beranken genauer Befd^rieBen. SDiefe ©triJmungen finb nid^t 
immer toorl^anben, aBer e^ Bnnen bocf^ fel^r gro^e ©eBiete Be= 
jetd^net loerben, in roetd^en fie n^äl^renb eine^ längeren ä^it^^^w»^,^ 
i^erfd^en. 

Siüdftc^tnd^ ber iJrtlic^en SSert^eilung ber ^xo:= 
tuBeranjen Bemerft ©poerer nur, ba§ ftd^ aixf Beiben §)emi= 
fpl^ären jn^ifd^en 50 Bi^ 70^ ^Breite eine auffaUenbe Südfe jeige* 
Sine genauere SDi^cuffion feiner ^eoBad^tungen aud^ in biefer 
C)tnfid(^t, foH erft fpäter i)eri)ffentüd^t toerben. 

2Baö bie jDauer ber *3[5rotuBeran5en anlangt, fo l^at 
©poerer in brei %aütn nadf) SlBIauf einer tjalBen ^Rotation genau 



an berfe(6eit ©teile kbeutenbe (Eruptionen ibon nic^^t eififad^er ahh 
fcennod^ äl^nUc^er ©eftalt tüal^rgenommen, offenBar batauf 
l^intüeift; baß ma^irfd^etnUd^ aud) in ber langen 3^ifö&en^eit bie 
Eruption ol^ne UnterBred^ung ftattgefunben l^at. 

^^nxd) (Eruptionen entfte^en Sücfen im ©onneti!ötper, bic 
entiDeber burc^ feitüd^e^ 3i^P^«^tt^e^ ßi^er burd) 5(uffteigen tieferer 
aWaffen au^gefüHt tüerben. UeBertDiegt biefeö Sluffteigen, fo 
muß bie Bebeutenb geringere lineare 9?otation^gefd^tüinbigfett 
ber auffteigenben 9Kaffen eine iJftüd^e STBIenteg Betüivfen; ba= 
bnrdf^ entftet^en Sruption^fpaÜen , ober Bei gehemmtem, nid^t 
conttnuirlid^em 2(uffteigen 3tei^ent)Ulfane, iüeld^e nal^e^u in bem= 
felBen ^araHelf'reife !)inter einanber (legen, 

UeBermiegt ba6 feitlid^e 3wft^ömen, fo erfolgt neBen ber 
primären ^rotuBeran^ eine ^Inflodernng ber Staffen, toaö ben 
SDurd;Brud) erleid^tert, fo bag neue ^rotuBeran^en entftei|en, 
äBenn baBei Süden freiBfeiBen, fo entftel)t eine „^^orBitbung'^', 
iDie tüir fie am 5Ranbe ber (Sonne nid}t feiten BeoBac^^ten. ^ei 
biefen feitüd^en ä^^ft^i^niungen üBermiegt metft bie Strömung t)om 
^o(e nad^ ben i^equator. ^u^ge^eid^^net mxu bie S^f^orBtlbuug 
am 24, -SuU 1871 am Dftranbe ber ©onne mal^rgenommen, 
tüo eine i)on 5^ Bi^ 38° breite au^gebel^nte S)^affe 5 £l)ore jeigte, 

5^id^t feiten ftnb au'd^ unt)oUftdnbige Z^ou, inbetn bie 
©pi'ge einer gtogen Bogenförmigen ^rotuBerdnj ftd^ nad^ Irt 
einer SlromBe nad^ einer fleineren ^rotuBerattj l^eruntergie^^t, 
(ginmal BeoBad^tete ©}>oerer, tüie unterl^alB ber ©pt^e ber §aupt= 
ptotuBer^in^ eine anbere entftanb unb fte| mit jener ©pi^e 
Dereinigte; ein anbermat fenfte fid^ Beim 3wtüdtoeid^en ber 
©pi^e ber §dnptprotuBera«j aud^ bie anbere aufgefttegene 'Ptt?^ 
tuBeranj mieber l^ttaK 

9lid^t ol^ne 3ntereffe finb bie ^erfud^e^ bie mantd^fattigen 
formen ber ^rotuBetan^en claffiftciren. 

©ecd;i unterfd;eibet brei ^auptformen: §aufen 
(araas), © t r al^ 1 e n (jets) unb 33 ü f d^ e 1 ( paiiaclies) . 

3)ie l^aufenförmigen ^rotuBeranjen, gig. 3, finb enttoeber 
Bloße Bergä^n(id?e, fe^)r giänjenbe, unBeftimmt Begrenzte ober 
mit paaren Befe^te, feiten üBer 15 Biö 20 ©eWben l^ö^e, 
meift gerunbete §eri>orragungen , ober aud^ iDol!enä]^nlid;e ah 
unfere (Eumuli erinnernbe, l^äuptfäd^lid^ in ber 9?äl^e t)ön gleden 
unb im ©anjen feltener al^ bie erfteren t^orfömmettbe ®e6i(be. 
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Unter ©tml?(en üerfte!;t geeckt bie (eb^aften unb glän^enben 

gig. 3. 




flammen, tt)el(^^e man Befonbex^ Bei giecfen unb gacfetn an= 
trifft 3^re formen, beren einige in ^ig. 4 abgebilbet finb, 




geigen eine außerorbenttid^e 9KanntgfaÜig!eit unb gtei(^en oft 
ben präd^tigften Sic^tgarben ber ®unftfeuertt)er!erei. 



56 5(ftvoTiomie. 

!I)ie büfd)elfi}rmigen ^rotufcerangeit gletd^en in mand^er 
§mftd^t ben ©^ra^)^en, unterfdjeiben fid^ aBer 'ooxi benfetben butd^ 
tüeit geringere Sic^tintenfttät, gri3ßere "bamx nnb int aUgemeinett 
tüeit bebeutenbere §i)^e (150 Biö 200, ja felbft 240 (Selunben), 
il^r oberem (Snbe Bft ficf) oft in @eit)ö(f anf, and^ bilben fie 
:^äufig meit auögefexeitete 3Kaffen, nnb enbtid) ift il^r ^or= 
fommen nid)t anf Befttmntte jocaütäten, iüie bie ^la^t ber 
gleden, Bef(^ränft. ©nige BenterfenötDert^e ber artige dornten 
jeigt gig, 5; bie obere gorm ift am 9. Suli, bie nntere am 
11. Dct, 1871 t)on ©ecd^i beobachtet iDorben. 




lu^erbem finD nod) bie ifoürten , oberf)a(b ber ®l^romo= 
f^l^äre fd^)toebenben ©ebilbe ober ffiolfen ertoäl^nen (^ig. 6). 
(© ^3 0 e r e r unterf d^eibet nur 3 tt) e t ^ r t e n t)on ^r otuberanjen : 
^ie g etüö^nli d^en 'ißr otuberanjen,, ct^arafterifirt 
burdf> geringere §)eaigfeit, größere 33eftänbigfeit, ^läufige Senben^ 
toolfiger Ausbreitung unb bie 5lbmefen!)eit anberer ©toffe 
aU 3Safferftoff unb ben unbefannten ©toff ber Sinie D,\ finb 
offenbar mit ben j^Panaches^^ ©ecd^i'S ibentifd^, 

^ie flammtgen '^r otuberan^ en mit fe!?r großer 
^eüigfett, fo baß fie fdf|on bei ungünftiger ?uft \iä^t^)ax finb, 
überaus t)eränbernd) , mit üorljerrfd^enb f^)i^en formen, außer 
SBafferftoffga« unb ber ©ubftanj ber D3 - ?inie au db Rubere 
«eftanbt!)eire, namentltd) oft 2y?agnefium entl^altenb. 
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3lii(^ in ber (El)xomo\pi}äxt felBft finbet ©poerer ben gleichen 
boippelten ßl^arafter; bte pommtge ©i^romofpl^äre ift tbentifc^ 
mit ben %aMn. 

„33ei ben getDi^l^nüc^en ^rotuBeranjen iDerben burd^ bie 
®en)a(t ber äBaffet[toff= ^ru^tionen t^o^ aud^ anbete 9Äaffen 
mit ent})orgefc^(eubert, aber burd^ bte Slu^breitung beö SBaffet:^ 
ftoffeö tt)irb bie Sem^^eratur üerminbert, jene $D?a[fen tüerben 




mlnber leud()tenbe unftd^tfcar unb anfängüd^ aud^ in bent 
@rabe aerftreut, baß baBet feine gtedfe entfielen fijnnen. 3n 
ber ftammtgen ei^romof^^I^äre ober ^rotuBeran^ finbet feine ber= 
artige ^Tu^Breitung m SBafferftoffeö ftatt, bie gel^oBenen 9)?affett 
BletBen in ber l^iJl^eren 2:ent})eratur na^ie an ber OBerfläc^e 
(end^tenb; barüBer aBer Bifben [td§ bunffe SBoffen, auö aBge:- 
fü^)(ten SKaffen, ^erBrennnng^^jrobucten ic, Befte^)enb unb bie 
aßfeitig auf bie ^)eigeren gfäd^en einftrömenben ©türme treiBen 
bte bunflen ©toffe ^ufammen, toeld^e fid^ bann bunfle SBoIfe 
Bi« 3ur DBerflädtje l^eraBfenfen unb niebere ^rotuBeranjen er=: 
flidfen, S)er fo entftanbene %Ud ift SKitteri^unft conüergirenber 
©türme, bie ben §of Bitbenben ffeinen glerfen feigen bte 9?id^= 
tung ber ©türme. S)ie fogenannten Jid^tabern ber ^erne ftnb 
©^jatten M fernem, jtüifc^en benen nid^t nur bie untere gadtet 
pd^e fidf)tBar n)irb, fonbern burd^ meldte aud^ flammtge $ro= 
tuBeranjen jum 3)urd^Brud^e gelangen." 

©peerer gtauBt üBrigenö, bag jur grftärung ber flammigen 



58 



Hfttonomte-, 



^rotuberanaen bte %nm^^im ftrömenber l^eHer ä^affen ntd^t 
auöreid^t; „bie ^eväuberungen finb fd^tieff. (Sin faft pV6i^= 
ac^jeö (Sntfte^jen unb ^erf^t^mben fü^rt ber ^nnal^nte 'oon 
eleftrifd^en gnttabungen, me(d^>e ft(^ ton ben auö:= 
geftri3mten SWaffen aud^ auf anbere Sl^eile ber mmo^p^xe 
erftrecfen. gormen, ti)el(^er einer feurigen gontäne gleichen, 
finb na^e ä^nlic?^ anbern, i^eld^^e §u t)efglei(^en finb bem 
eteftrifc^en Sid^t6üfd)el, ben tutr an einer mit bem ßonbuctor 
einer (gleftrtfirmafd^tne t^erBunbenen !(einen ^no^d Beotac^ten. 
® fommen anä) feitü(^e jacfige Stral^iten t)or, tüeld^e anberö, 
atö burc^ eleftrifd^e (Sntlabung faum gebeutet lüerben fönnen/' 
!3)er e{ef'trtfd^e 3iiftctnb ber ^Sonne. 2Btr l^akn 
o6en gefe^en, mie 3öttner be^uf^ Srftärung Der grfd^einungen/ 
toefdie bie Kometen barbieten, ^u ber 5lnnal^me einer eteftrif^en 
gernemirfung ber (Sonne gefü^irt tüirb. ^U(^> lüenn e^ auf 
bem je^igen ©tanbpunfte unferer pl^i^füalifd^en tontniffe nic^t 
mi3gnc^ tDäre, bie t^rage na(^ bem Urf|)runge biefer eleftrifc^en 
gernetDirfung genügenb ju-BeanttDorten, fo mügte man nad^ 
3i3Uner bocJ> bie Spften^ ber le^teren felBft anerfennen, ber 
S^etüton'fd^en 9^egel folgenb „9^aturerfd[^etnungen gteid^er 5lrt finb 
au(^, foti^eit mögü(^, gteid^en Hrfad^en §u§ufd^reiBen/' Zöllner 
l^at übrigen^ aud^ einen ^erfud> genmd^t, bie OueHe ber folaren 
(Ste!tricität nad^jutoeifen, inbem er auf bie getüattigen @ru})tiottö= 
p^)änomene aufmerffam mad^t, toetd^e toir in gorm üon ^ro- 
tuBeranjen auf ber (Sonne BeoBad^ten, ®aß an biefen ©eBitben 
Srfd^einungen auftreten, bie aud^ anbere iöeoBad^ter an eleteifd^e 
Snttabungen erinnern, ha'oon liefert bie eBen citirte ©teile t>on 
©poerer ein ißeleg. 3lud^ fonft ift biefe -Soee in ben Greifen 
ber Slftronomen nid^t fremb. Um üBrigen^ bem (Sintoanbe 
3u Begegnen, ba^ bie ®efammttoir!ung ber Beiben auf ber 
(Sonne gefc^iebenen (Steftricitäten in griJgerer gerne g(eid| 9?utt 
fein müffe, erinnert Zöllner an bie SDampfeteftrifirmafd^ine, 
Bei tt)e(4er mit ben ©ämpfen bie eine ©leftricität enttoeid^t, 
toäl^renb bie anbere jurücfBleiBt unb fo eitte gernetoirfung 
ermöglid^t. 

(Sowie ß'^ttner burd^> bie Srfd^einungen, toeld^e un^ bie 
Kometen barBieten, fo ift 51. S. ^ecquerel bur(^ Unter= 
fud(>ungen üBer ben Urfprung ber atmofpl^iärifd^en ©leftricit^t 
3U ber UeBerjeugung gelangt, ba^ bie (Sonne eletoifd^ fei. 
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®te 8uft beft^t einen Ue6erfc^)u§ an |)ofüiöer diätridtät, 
Um äntenfität mit mac^fenber Sr^ieBung ü6er bem Soben 
immer Qxö^tx toirb, in bie ^öd^ften 9?egionen, tüo toir bie 
^olarIi|ter beobachten ; bie @rbe felbft bagegen beftgt einen 
Ueberfc^ug an negatit>er (äfeftricität , beten SSertl^eitung im 
-Innern nid^t befa.nnt ift. 

!Dte üerfd^iebenen |)^i^ftfaüf(hen, (i;emifd|en unb J3^)^ftolo= 
gifd^en ^roceffe burc^ toelc^e an ber grboberffäd^e ßleftncität 
entiüicfelt lüirb, [tnb nid^t an^reid^enb jnr (grjeugung fo un= 
gel^eurer SKengen, tDie mir im ^immel^raum beobad^ten ; l^ätte 
biefe Sfeftricitcit übrigen^ an ber ©rboberftäd^e il^ren Urfprung, 
fo lie^e fid^ nid^t abfefen, ioarum mit ma^fenber §i)]^e il^re ^n= 
tenfität größer toirb. hkiU bal^er nur übrig einen fo^mlfd^en 
Urf|)rung an^unel^men. 

Secqueret glaubt nun, bag baö 2Bafferftoffga^ , toeld^e^ 
iüir in ben 'SProtuberanjen t>on ber Sonne auffteigen fe^en, 
baö ^robuct getüaltiger d^emifd^er 3^^f^fe^^Ö^<^^^^^ff^ 
b'enen bie SIeftricitäten gefd^ieben toerben, unb ba^ ba^ ent= 
toetd^ehbe SBafferftoffga^ bie |)ofttit>e SIeftricität mit in ben 
SKeltraum fortfül^^rt, öon too au^ fie aud^) in unfere Itmofpl^äre 
unb felbft bi^ ^ur (Srboberfläd^e l^erab gelangt. -3n gotge be§ 
geringeren Seitung^üermiJgenö ber bid^teren unteren Suftfd^id^ten 
tüirb l^ier mit gri3§erer 5lnnä!^erung an bie Srbobenfföd^e bie 
S^fttenfttat immer geringer» 

Um biefe Slrt ber Verbreitung ber |)ofttit)en (gteftricität 
in ben ^jCanetarifd^en Stäumen begreif lid^er ^u madfeen, erinnert 
er an bie St^atfad^e, baß gtüffigfeiten in SKetaUgef ägen , bie 
man mit bem gelabenen ©onbuctor einer @(e!trifirmafd^ine in 
$3erbittbung bringt, rafd^er üerbam^jfen, al§ toenn fie ol()ne fold^e 
2)^ittoirfung ber Steftricität fid^ fetbft überlaffen bleiben, unb 
baß bie (Steftricität fid^ aud^ in ben leeren 9taum auszubreiten 
termag, fobalb fie irgenb toetd^e materielle Sl^eild^en mit fid^ 
fortführen fann. 

®aß aber im SBeltraum nod^ ga§fi)rmige ©toffe »or^anben 
ftnb toeit {enfeitS ber ©renje, bie man auf ®runb ber 2)ämme= 
' rungSerfd^einungen für bie §öhe unferer @rbatmofj)h<ire an= 
genommen bctt (ungefähr 10 feilen), tolrb butd^ ba§ Huftreten 
ber "^Jofarfid^ter in gö^en Don 100 bi^ 200 Ättometer be^ 
toiefen» ■ : 
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SDte SKöglid^fett ber S?erBrettuiig ber (S(e!trtcttät in ben 
:)){attetanfd)eii 9Jäumeti grünbet fic^ aHetbtTtg^ auf bte Slnnal^me 
einer (ärfüüung biefer 9^äume mit ntatetieUer ©uBftanj, ba im 
al6fo(«t leeren ^aume feine i5ort^)f!anjung ber (Steftricität mi3g= 
It4 ift; aßein biefer ^Innal^me fielet ni(i)t^ entgegen, fet)en tDir 
bod^ t)on ber (Sonne forttüä^renb geiDalttge Staffen SBafferftoff 
aufftetgen unb Befinten fid) bod> feI6ft 3a!)treid^e fefte Äi3r^3er, 
lüie bie SJfeteormaffen, in jenen Släumen. (Sine abfolute ?eere 
e^tftirt bort fd^tDerlid^. 

©otoie 33ecquerel bie ®onne aU OueEe ber atmofp!^ä= 
rifd()en Stectricltät anfielet, fo ^)ai fein Sanbtoann Sarrt) in 
i^r auc^ ben eigentlid^en Urf})rung ber ^olarlid&ter gefud^t, voa^ 
üBrigenö t)or i^m fdjon t)on t)erfd)iebeneu italienifd^en %ox\ä:}tXT;\^ 
©onati, 3)iamtC['a= SKüUer, Sacd^tni, gefc^el^en ift. 

Slnd^ ^at fc^on üor nal^e brei^ig 3ai()ren Samont jur 
Srflärung ber täg(id)en SSariationen be§ (Srbmagneti^muö unb 
eineö Z^dk^ ber tägUd^en D^ciUationen be^ S3arometerftanbeg 
bie ^^Jjotl^efe aufgefteUt, baß Beibe^ eine SBirfung ber @feftrici= 
tat ber ©onne fei, unb neuerbingö l^at §ornftein in ^rag 
gezeigt, baß fotoot^I bie täglid^en al^ bie jäl^rtid^en 
©(^tüanfüngen beö ^arometerftanbe^ in enger 
SSejietjung §u ben^olartid^tern unb @onnen = 
fleäen fte^^en, bag namentlid^ Beiberlei (Srfd^etnungen eine 
längere ^eriobe üon ungefäfjr 70 Sauren mit einanber gemein 
:§aben unb gteid^jeitig i^x 9Kajcimum unb SKinimum erreichen, 

!5)te Sem^jeratur ber ©onne. !5)ie i?rage nad^ ber 
Stemjjeratur , bie auf ber ©onnenofierpc^e l^errfd^t, ift t>on 
t3erfd[)iebenen gorfdt^ern in fel^r aBtoeid^enber Slßeife BeantiDortet 
loorben. ^Tm meiften bifferiren voo^ bie ^IngaBen tjon ^ouillet 
unb ®ecdf)i. SBäl^renb nämlid^ ber @rftere je naäf ber ^t)= 
poÜ}t\t üBer ba^ äu^ftral^funggioermögen ber ©onne, toeld&e 
ju ©runbe gelegt toirb, nur 1461 ober 1761^6. finbet, gieBt 
©ecd^i untere ©renje biefer S^em^eratur 5 6i^ 6 ^i(= 
lionen @rab an, Bemerft aBer, baß ber Sßert^^; betfetBen in 
SBal^r^eit nid^t unter 10 SDtimonen ®rab fein fiJnne. 

ajlertoürbiger SBeife ftü^en fid^ Beibe fo bitergirenbe 
SlngaBen auf SeoBad^tungen toefentlid^ gteidf^er 3trt: (Sin S|ermo= 
meter mit gefd^toärjter tugel toirb in einem gefd^Ioffenen JRaume 
ben ©tral^Ien ber ©onne au^gefe^t; e^ toirb bie STemperatuT G 



•Die dornte» 
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V)Ot ber ©intoirfung ber ®ontienftra^>(en , fotuie ber ©tanb t 
be« S^ermometet^ tta(i^ biefer ®ntDtrfuttg Uohad^kt 2Iu^ biefem 
®eoBa(^tungen ftnbet nun ©ecc^t bie Z^mptvaiux T ber ®onne 
tnbem' er bie S:em^)eraturjuna|^me t— 0 multit)Iicirt mit bem 
SSer(}ätoiffe jtüifd^en ber fc^einbaren ©onnenfd^eibe unb ber 
ganzen §immelöfugel. 9?immt man bie le^tere ^al)l gfeid^ 
183960 an, fo ergieBt fic^ au^ ber beobachteten 2)ifferenj 
©=29^02 bie @onnentem^)eratur 

T=5 337 000^ 

SBenn niefe ganje 9?e(hnung^tDeife, bie t)on 9?eü)ton ^er= 
rül^rt, ri^tig fein fott, fo muß t— 0 immer benfelben SBert^ 
l^aben, ti)ie groß man auc^ bie Temperatur 0 beö Staume^ 
iDä^Ien ma^, in bem ft(h ba^ Sl^ermometer beftnbet. ber 
T^at ^at ©ecc^i biefen 6i^ ^u 60^ fceftätigt gefunben, 
jaSaSaterfton toiH i^n fogar m 220' rid^ttg gefunben ^)aben. 

Snbeffen ^)at ^icaire in einer ber ^arifer Slfabemte 
üfeergebenen 5yjote barauf aufmertfam gemad^t, baß bie 9tetoton'= 
fd^e formet 

t— 0 = aT 

töo «= Vi 8 3 960 i[t, nbtx^avLpt nur eine ^Jlä^erungöformet ift, 
bie bloß innerhalb enger ©renjen gilt, baß eö bal^er ganj un= 
ftatt^aft erfd^eint, auö il^r fo l^o^e SBertl^e üon T ju berechnen, toie 
(Seccl^i tl^ut/ ^ielmel^r muß man bie üon !5)u(ong unb $etit 
gegebene %oxmd 

t 9 T 

benu^en, too a= 1,0077 xft, ®ie 9tid^tigfeit biefer gormet 
tft t)on Den genannten "ipi^i^fifern biö §u 300' auftoärtö e^peri= 
menteE beftätigt toorben unb $ouiüet giebt an, baß er biefefbe 
big 1000' t)erificirt ^jabe. ©e^t man nun in i^r t=29',02, 
0=0 unb nimmt für a toieber ben obigen SBertl^, fo erl^äft 
Atan bie <Sonnentemperatur 

T= 1398', 

atfo nid^t toefentlid^ i^erfd^ieben t)on ben üon "SPouiUet gegebenen 
Setzten, 2Benn toir nun auc^ nid^t mit ©id^erl^eit tDtffen, ob 
ba^ SDutonge ^etiffd^e ®efe^ nod^ bei ettoa 1400' gilt, fo ift 
bod^ angefid^t^ ber oben ertoä^nten Unterfudjungen tjon ^ouillet 
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fe^r n)at;rf(^etnlid;, boß eö fid) 6ei biefer ^mptxatnx loon ber 
äPal^r^eit nod^^ nid^t aüjutßeit entfernen tüirb, unb tüenn 
bälget and) obiger SBertl^ für T imnterl^in nod^ corrtgiren 
ift, fo erfd;eint e^ bod) nad^ SStcaire gered^tfertigt, bie © on"nen;= 
temperatur unter 3000^(5., alfo ber Sem^jeratur 
unter glammen öergleid^Bar, anjunel^nien. 

3Benn e^ fidf) fo t3er!)äU, fo mug natürltd; bie t)on ®ecd)i 
unb ißaterfton beobachtete Unioeranberlid^feit beö SBertlje^ tjon. 
t — G bei üerfd^iebenen SBertl^en t^on 0, bie fidf> mit bem 
!iDuIong= *ipetit'fd^en ®efe^e nid^t »erträgt, auf eine anbere Ur= 
fa(^e jurüdgefül^rt tüerben. 33icaire fud^t biefelbe in ber mit 
toad^fenber Slemperatur üeränberten 3lbforl)tion?fäbtgfeit be^ 
S;i;ermometer^. 

Dbige^ 9tefu(tat ift aud) mit bem ©rgebniffen anberer 
älterer 2lrbeiten im Sinflange. 

(Bo l^at ^ouiUet bemerft, ba^ bie in einer 2}finute t)on einem 
Ouabrat= 9Weter ber ©onnenoberpäd^e auögefanbte SBärme gegen 
850 000 Salorien beträgt, ba« ift ungefähr biefelbe ^i^e, 
tüelc^e 100 ^ilogt. brennenber (Bkinto^h liefern. @ot)ieI unge= 
fäl^r, alfo 6000 Silogr. px. ©tunbe, üerbraud)en aber 20 Sofomo= 
tiben, bereu jebe 100 ^ilogr. ff ol^te auf einer ^f^oftfläd^e üon einem 
Ouabratmeter verbrennt. ^Red^net man, bag bie §ätfte biefer 
3Bärme au^geftrat)tt n)irb, fo tüürben 40 Ouabratmeter 9?oft= 
ftädje ebenfoüiel 2Bärme auöftra^Ien, tüie ein Duabratmeter 
©onnenpäd^e, ®abei erreid^t bie Sem^^eratur auf einem fold^en 
5Rofte nirgenbö 2000'; verbrennt bocf) ein ©emifd) ton 3Baffer= 
ftoff unb ©auevftoff bei feiner ^bljern ffemjjeratur a(« 2500S, 

^tud^ .bie Ünterfudf^ungen üon St^eau unb i5^>wcau(t 
über bie öntenfität be^ eleftrifd^en Sid^teö ijaben befanntüdf^ 
bem 9?efu(tate geführt, ba^ ba« ©onnenlid^t bIo§ 2V2 mal 
intenfiüer ift, aU ba« ber ffo^)^enf^)ifeen, toet(^e« (entere toteber 
56 mal fo tntenfit) kndjikt aU glü^>enber Mf. "^a^ ©onnen= 
Itd^t unb ba§ eleftrifd^^e ftnb alfo nid^t attju üerfc^ieben unb 
e« ift bal^er ber ©d^>Iug gered^tfertigt , baf^ bie S:em})eraturett " 
beiber Jic^tqueUen aud) nid^t gar ^unjeit üon einanber abtoeid^en 
tüerben. 

®ainte= S(atre= ©ebitle ^t bei ber ®i^cufion, bie 
ftd^ auf «eranlaffung ber SSicaire'fd^en 9?ote in ber 3lfabemie 
er^)ob, in be^^er3igen«tt)ert^)er Seife 'oox ©dC^Iüffen geroarnt, bereu 
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@tunblagen ^'max bem ©ebrete ber (£rfa!)run0 entnommen, bereu 
atefuttate aBer njeit üBet ben ^reig iiinau^gel^en, innerl^alB 
beffen m unfere @^^)ertmente ktüegen unb inner^atfc beffen and) 
üMn bie bnrd^ (Svfa^)rung gettjonnenen ißegriffe unb ©efege 
unBebingte ©i'mgfett Befi^en. 3ur Tle\\imo^ t>on Temperaturen 
t)on mei)reren S)?tnionen t>on ©raben fe!)(t un« jebeiS §i(f^= 
mittel ^te Suft, bie man aU mit mad^fenber ^Temperatur fid^ 
öleii^förmig au^be^nenb Dorau^fe^t, fann Bei grogen §l|egraben 
in aWetaUgefäßen nic^t me^r eingefd^Ioffen tüerben, tüeU fie, 
n)ie ÜDeöiite unb Zxoo\t fomie fpäter ©ral^am nad^= 
gewtefen l^aBen, burc^ biefelBen enttoeidf^t, ©etoiffe ©orten ^or= 
jeÖan finb Bi^ ju etioa^ l^ö^eren Temperaturen 6raud;Bar unb 
!Det)iÖe unb Trooft ^jaBen in ber S:t)at bie 5(u«be^nung ber 
5?uft Bi« ju einer Temperatur üon 1554^(5, oerfolgen üjnnen. 
äBa6 für ©efe^en biefe Sluöbel^nung aber Bei l^ö^eren Tempe^ 
raturen getjord^t, barüBer toiffen toir nic^t baö 9}?tnbefte. 

2BeI(J)en 3rrt^ümern man au«gefe(jt tft, toenn man bie 
©renken ber (Srfa^rung üBerfc^reitet, bat?on tiefern 3. bie 
lange ^ext für daffifc^ geüenben 9f?ec^nungen, burd^ toefc^e man 
bie ^erBrennung^toärme be^ ^Bafferfioffgafe« gegen 6800^ fanb, 
einen ^eteg; ^eBrat} unb T)ulDng l^aBen au^ i^ren pt^ro= 
metrifc^en ^erfud^en nur ettoa 2500^ erl^atten, unb man n)ei§ 
je^t, bag bie älteren 33ered^nungen fa(fdf> fein muffen, toeil fie 
ben T)iffociattonöerfd>einungen nid^t 9^e4nung tragen. 

3m ©anjen ift auc^ SDei^iße M ©lauBenö, bag bie Tem= 
peraturen, bie fid^ in ber 9?atur t)orfinben, nietet aU^utoeit t)on 
benen, todä^t noix fün^Iid^ erzeugen, entfernt finb, 

9^eBe(fIedfe in unferem ©inne toaren ben ^ftonomen be^ 
Slltertl^um^ nid^t Befannt, 2Baö in ben ©d^riften be^ §ippard^ 
unb ©eminuS, in ben ^atafteriömen be§ ^feubo? (Sratoftl^ene« 
unb im Sllmageft be§ "^ßtolemäu^ mit bem 9?amen ,,9^eBeIjierne" 
Bejeid^net toirb, finb nur ffeine ©ternfd^märme, in benen ba« 
unBetoaffnete ^uge bie einzelnen ©terne nid^t unterfdC^eiben 
üermod^te, (Srft ber „njeiße Dd^jfe", ben ber araBifdf^e 5lftronom 
3lBburral^man @uft au§ Sxat um bie 9Kitte be« geinten 3a]^r= 
l^unbert^ tief unter (5anopu$ in mild^igem Sid^te glänzen fa^, 
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xr>ax tDa^)rfd)einn(^ eine tüir!lid)e 9^e6elmaffe, xmmM) bte große 
9JfageIIantfd;e 2ßoHe, tc^Ujt eine fd^einbare breite 'oon faft 
jtDölf 5Konbburd)ineffern kfi^t, utib bie, oBtDot?! bem Mögen 
Singe DoU'fommen fid^tBav, m\ enropätfd^en 9^eifenben ni^t 
t)or Anfang beö fed^öjel^nten Sal^rl^unbevtö ertüä^nt n?irb. 

!Der evfte tfoUrte D^eBelfled, ber bnrd} ein gernro^r U= 
o6ad)tet ti^nrbe, ift ber and} bem feloßen ^nge erfennbave Siebet 
in ber 9läl)e beö britten, nörbUd^en ©terneö (p) im @ürte( 
ber ^Xnbrcmebrt. ©ein ©ntbeder ift ©imon äl^a^er, ober, n^te 
er fid), feinen Flamen (atinifirenb, fd)rieb, ©imon 9Warin§ an« 
®nn§en!)anfen, ^of^ SJJat^ematicnö beö 9Warfgrafen Don (5n(m= 
bad;, berfetbe ber bie ^upitertrabanten 12 Stage t3or ®aü(ai 
gefeiten nnb ben garbentüedrfel beim gnnfeln ber gi^fterne 
entbedt ^)at ^iDtefer ^^ebel i;at üom ^lage feiner (Sntbednng, 
15. ®ec. 1612, bi§ 1848 für nnanfli5ö«df^ gegolten; erft bem 
Slftronomen ©eorge ^onb in Sambribge, 3)laffad)nffett3, 
gelang e6 mittel« be« treff(id)en Q'lefractorö öon 14. ^ar. 3oII 
Deffnnng, ben bte Saanbribger ©terni^arte befigt, mei;r aU 
1500 Keine ©ternd^en in bemfelben jn erfennnen. 

& folgt nnn in ber ®efd)id)te ber (Sntbednng ber yitbd 
bie ^nffinbnng be« grof^en Siebet« im ©d^ttjerte be« Drion 
bnrd) §ni;gl)en« im 3a]^re 1656; ferner entbedten 5^)U 
1665 einen, (S, fallet) 1677 nnb 78 brei, Sird^ (1681), 
iJlamfteeb, ^allel) 1714, 9Wairan, ^et)i« 1731 je einen, 
aWaratbi 1746 ^njei unb Se ©entit 1748 nnb 49 fieben 
3lebelf(ede. SDnrc^i SacaiUe'« ^nfentl;aü am Sap ber gnten 
§offnnng, anf, 3«Ie be iJranc nnb iöonrbon (1750 — 52) 
iDnrben 42 9lebe( am fnbUd)en Gimmel befannt, barnnter 
atterbing« 14 i[)ollfommen anftööbare. 

^er im -3al;re 1771 t)eröffentüd)te (Satatog üon 9?feffier, 
ber anf bem Observatoire de la Marine im §6te( be (Stugni; 
in ^ari« ^>^o^)ad}kk, entl^ält 102 Slebel, barnnter 66 nene, 

■Ön ein nene« ©tabinm trat nnfere ^enntnig biefe« Zljdk^ 
ber ^flrognofie, al« SßiHiam §erf d;et im 3al)re 1779 bem= 
felben feine 5lnfmerff amifeit ^nnjanbte. 3n ben Katalogen üon 
1786, 1789 nnb 1802 Ijat er gegen 2500 Slebetflede nnb 
©ternljanfen berjeid^nct. ©ein ©ol;n, ber im vorigen Saläre t)er= 
ftorbene 3ol;n §erfd;el, rembirte bie Arbeiten be« ^ater« 
nnb beftimmte anßerbem tüät^renb feine« 3lnfentl()atte« am (Eap 
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ber ©Uten Hoffnung eine 9[)?enge neuer Dbjecte. ©ein (e^ter 
tatalog üom 3a^>re 1864 entl?a(t nid^t toemger aU 5078 
^?eBe( unb ©ternljaufen, 2)arunter Beftnben ftd; 102 üon 
Sl^effier unb 2508 öom älteren §erfd)e( üerjetd;nete , ferner 
bie in ben Siften ent{)altenen, tDeld^e Qo^n §erfd}el felbft 1833 
unb bann nad) fetner (^a\>xti\t 1847 ber l^onboner ®efellfd;>aft 
ber Siffenfd^aften üBerreid)te, bann 50 9^eM, tüe(d)e ^ut^erg 
alö. 9^ad)trag ju ber Stfte 2B. ^erfd^elö geliefert l}at, fotoie eine 
große ßa^ i)on Sorb Stoffe 1861 t)eri3ffentlid)ter, enbtid) 125 
meift üon ®' ^rreft (erft in Seipjig unb feit 1857 in töpen= 
l^agen) entbedte unb 15, tüeld^e Bonb angab. 

D^euerbingö ift n)ieber eine nid;t unBeträd)tiid^e neuer 
9^eBe( t)on (Ste^3]()an auf ber ©terniüarte t)on Songd^am)) Set 
^arfeiHe entbedt morben* 3)iefer ^ftronom l)at feit einigen 
3al;ren eine ^urd;mu[terung beg Rimmels mittels be^ treffüd^en 
(Sj)iegeIte(effo)3eö t)on 0,80 äl^eter SDurd)meffer t)on goucault 
angefteldt, lüobei er feine ^ufmerffanifeit ^)c^v^^t\M}M) auf 
bie 3one 5tüifd)en 45 unb 100 ®rab ^bftanb öoni 9Zorbj)ot 
gerid}tet l)at 2)aBei ift eö il;m benn gelungen, ungefähr 250 
neue 9Mel ^u entbeden unb n^al^rfd^einUd; tüirb eö mi3gUd? 
fein, in Bw'^i^^f^ ^^^^ ^^^) kträd;tlid)ere ^nja^l aufjufinben» 

^ei Ueberreid^ung ber Sifte eine^ biefer (Ste^j^^an'^ 

fd)en 9^eBeI an bie '53arifer ^fabemie mad)te SDelauna^ 
aufmerlfam auf ben Umftanb, baj^ in mand}en ©egenben be^ 
^inimel^ biefe 9?eBe( fel)r nal^e bei einaiiber [teilen, tüa^ tDo!^t 
nid}t überall nur fd;einbar fein bürfte; t)ielmel}r ift eö nid)t 
uniDal)rfd)einiid), baß unter ben 9?ebe(n einer ©rujjpe äbnnd)e 
33ejiet)ungen !jerrfd)en, mie jtDtfd^eu ben ©liebern eineö me^r- 
fad^en ©terneS. 

^£)ie genaue "ißofitionöbeftintmung ber dlthd ift übrigen^ 
n)al)rfd)eintid} üon großer 3[Bid)tig!eit für bie fid)ere Ermittelung 
ber 53etoegung unfereö ©onnenft^ftemö im SBeltraum. 9Zad} 
§erfd)erö ^Infidjt ftnb nämlid) biefe i?i3r(3er im 55ergleid) jum 
■^Ibftanbe ber fogenannten gi^fterne t)on unö beinahe unenbUc^ 
iDeit entfernt, ^in^elne SBal^rneljmungen r^on ^iD'^rreft fdjeinen 
bie 9^id?tig!eit biefe^ ©a^eö ju beftätigen. 2Benn ba^ fo tft, 
fo toerben natürüd) bie 9^ebel a(ö fefte TlaxUix am ipimmet 
bienen, an bencn man bie 33etx>egung ber anberen Äjimmelöförper 
erfennen !ann, 

^ci()Y'b, bev (Si'finbgii. VIH. 5 
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3tt fpeftrßffo))ifd^er ^'m\iä)t aerfaUen btc Diebel, mte fc^on 
t)or 3a!)ren ^uggttr^ gezeigt i)at, in jmei @rm)|)en: bieienigen 
ber erften ®xnpp^ geBen ein ©peftrum, M nur au^ einer 
über me^ireren I^eüen Sinten befielt, fte ntüffen alfo burc^ glü^enbe 
©a^maffen geBilbet tnerben; bie D^eBel unb ©ternl^aufen ber 
jtDeiten, jal^keid^eren ©ruppe aber geben ein continuirü(J>e§ 

^ 0 g e I in ^otl^f amp ^ai f eit Einfang 1 8 7 1 ben anetarif d^en 
Siebet im !5)ra(^en (^erfd^jel'^ General Catalog No. 4373) 
tDteber nnterfud}t, an toeld^em C^i^SB^^ juerft 29. 5(ug. 1864 
ein Sinienf})eftruni beobachtete. 4)iefer 9?ebel l^at einen it) eigen 
ten, äl^ntic^ einem @tern 11. bt§ 12. ®ri)§e, in grünblauer 
©d^eibe. ©ein ?inienft)eftrum ift auffaHenb fd^ön unb lid^tftarlf. 
^ogel beobachtete biefetben brei l^ellen Linien, tüie C'ugginö, 
t)on 5004, 4958 unb 4861 Be^nmtaiontel 9Kimmeter 2öeIIen= 
länge, ^on biefen breien ift bie erfte bie l^eöfte; bie jtüeite 
unb britte, tuet^e letztere mit ber grünen SSafferftopnie Rß 
coinctbirt, erfd^ienen ^ogel gleid^ l)ell, ja biöiüeilen tüurbe bie 
britte fogar ^eHer al^ bie ^toeite gefunben. ^on ^ugginö ba= 
gegen tüurbe im ^a^re 1864 bie jtoeite mit ^eftimmt^^^it ^tütx 
al§ bie britte gefunben unb baö ©teid^e l^cit aud^ SD'^lrreft 
im gebruar unb Wdx^ 1872 tüieber beobachtet. @§ fd^eint 
l^ternad), al^ feien 53eränberungen in ber relativen öntenfttät 
ber Linien borgefommen. Singer btefen breien ^)at übrigen« 
iBoget noch ganj fd^toad^e Sid^tlinien bei 527, 518, 509 unb 
479 äl^iKIiontel ä)^iüimeter beobad^tet. (Snblidh giebt aud), toie 
fd^on §uggin« bemerft ^t, ber ^ern nod^ ein fd^toad^e« con= 
tinuirndhe«, üon 530 big 460 mmiontd SKiHim. äBeHenlänge 
3u üerfolgenbe« ©peftrum. Ob btefer ^ern nid^t ettDa nur 
ein burd)fd)immenber i5i;cftern ift, ba§ lägt fidh bei ber grogen 
Sichtfdhtt)ädhe nid^t entfdheiben. 

Slugerbem l^at ^oget nod) folgenbe D^ebetflecfe unb ©tern= 
Ijaufen im ©pet'troffop unterfud^t. 

9^0. 1179 ton §erfdher§ Gen. Cat.^ Drionnebel, 
entl)ätt ebenfatlö bie brei Ivetten Sinien üon 5004, 4958 unb 
4861 'SJlxUm. SSeHenfänge ; eine t)ierte üon 

Slnbern gef eigene, fonnte ^ogel nid^.t erfennen. ®ie erfte ift bte 
l^eUfte, i]hi^e(s;oincibenj mit einer bem 'D^itrogen angelhörigen^o))peI- 
linie im ©peftrum ber atmof^3lhärifdhen 8uft, tüenn fte burd^ ben 



9^e6e(flede unb ©tern^iaufeii. 
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eleftrifc^en guttfen m§ ®(ü^en gerät^ unb eBenfo bie Soinctbetis 
ber britten Sitiie mit H/!^ tDurben birect nac^gewiefen, 2)te §ö3eite 
Smte i\t bie fc^tüäd)fte; man tüeig nocä^ ni(f^t, tx)e((^em Stoffe 
fie angel^ört. 

4234 be« Gen. Cat., \d)x ^eHer ))(attetartf(^er 9?eW, 
baö @^eftrum ent]^ält btefetkn 3 l^eKen Sinten, mte i^orige, am 
fd^tüäc^ften H/?; baneBen ein continuirlic^eg (g^jeftrum öcn 570 
Bi^ 480 SKißtontel SÄiEim» Söeöenlänge mit einer ^)e^^eren cSteHe 
Bei 518 äy^itttontet TOaim. 

9^0. 4390 be^ Gen. Cat., ^eHer ptanetotifd^er D^eBef mit 
benfelBen Stnien tüie ber DrionneBel unb fc£)tr)ad)em con= 
tinuirlic^em <S|3eftrum üon ca. 600 Big 470 Wiäionkl 
SBeKIenlänge, 

Gen. Cat. 4447, 9^ingneBe( in ber Setter. 3)ag <S^3eftrum 
Befte!^t aug benfelBen 3 ^^ellen Linien, am fd^tüäc^ften, nur mit 
großer 5lnftrengung ju feigen, ift bte brttte (Eß). 

SBenfo öer^ieU fid^ ^o. 4510 beg Gen. Cat. 

3fm ©^jeftrum beg großen 9^eBelg, Gen. Cat 4532, unter 
bem Dramen ®umB= BeII= ^J^ebel Befannt, [inb nur jtoet Sinien 
ju erlennen; bie (Sticfftofftinie Breit, nad^ bem Violett üer- 
fd)n>ommen, bie näd;fte äußerft )ä:^mdyj Bei gri5gerer (Spalt= 
Öffnung fließen Beibe ju einem ticfjten Streifen ^ufammen. 
Äeine ®^)ur üon continuirüd}em ©i^eltrum. 

Gen. Cat. 4572, jiemüc^ ^e£(er :|)tanetarifc^er 9MeI, Blog 
bie Beiben erften Linien, bie §mette nur fe^^r fd^tüaci), baBet feine 
• (Bpm eineg continuirlic^en ^pdtxnm^ 3eigenb. 

Gen. Cat. 4628, fe^ir ^tUtx ptanetarifc^er D^eBel i?on 
^ eni^3tifd)er ©eftalt, ©^jeftrum mit brei Linien, bie ^tüeite nur 
tuenig fd^tüäc^er aU bie erfte, bie britte fel^r fd^tcad^; continuir= 
lid^eg (S^jeftrum toon 600 Big 470 ^iHiontet mmim. 3BeEen= 
länge. 

Gen. Cat. 4230, ber Be!annte (Sternhaufen im ©erfuleg, 
geigte ein fel)r fd)tüad)eg continuirlic^eg (S^jeltrum i)on ca. 620 
Big 450 Milliontel «äJ^iHim. SBeHenlänge mit einigen fc^tüad^en 
bunfetn (Streifen. 

@e!)r Bemerfengiüert^) ift ber :pranetarif(^e 9?eBeI "illo. 1532 
beg Gen. Cat., beffen Sid^t SD'^lrreft ^um erften Ttalz im 
Sßinter 187^2 unterfud^t !)at. (Sein (S^jeftrum concentrirt fid^ 
faft augfd^Iiegftd^ in ber erften, bem 9^itrogen ange^örigen I;eIIen 

5* 
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SiTiie, bod) bemerft man 6t§tt)eileti ciu(^ (5j3uren ber Reiben 
atibereit. Wud^ ber ^ertt biefeö DBiecteg tft nid^t, toie 33eff et 
unb ^^Inbere memtett, fte^^ar, benn er §etgt !aum eine gan^ fd^tDac^e 
(Spnr etne§ continnirttd^en (3ternf))eftvumg. (g^ äl^nelt alfo 
biefer ^Ithd bem fcefannten 9f^ingneBel h. 3248, Bei totlf^m 
eBenfaUg, tnie (Secd^i Bemerft l^at, bte 9'^ttrogenlinie faft ba0 
ganje. ?tc^t ent!)ält. 

^'toeft nta(^t Befonber^ auf bie ^erfd^tebentj'eit in ber 
3ntenfität ber einzelnen 8id)tlinien in ben ©(3e!tren ber S^eBet 
anfmerffam, bte fo grog ift, bag trog. ber großen ©nfac^!)ett 
biefer @^3e!tra boc^ bie einzelnen 9?eBet an^ fc^on burd^ bie 
(Bpttixa allein unterfd^eiben [inb. & [inb alfo bie j)(ane= 
tarifc^en ©a^neBel feineötüegö alle üon gleicher ^J?atm\ 

3utn *(Scf)tuff e unfere^ UeBerBIid'eö auf bem ©eBtete ber 
^ftronomie gebenfen mx nod^-eineö -Önftitute^, tDeld^e^ in er= 
freulid^er 2Beife baöon aBIegt, ba^ bie aftronomif(^e 

^ßiffenfd^aft Bei un^ nid^t Bloö öom ©taate ge))flegt töirb, fonbern 
baß aud) l^ier, toenn aud^ nid^t fo §a!)lreid^ roie ettüa in Snglanb, 
fidj Begüterte ^rit)atleute finben, tr>eld>e Bereit finb, einen S^eii 
i^irer ©lüd'ögüter ber (Srforfd^ung ber ^immelSräume jujiitüenben« 

todd)t ber S^ammerl^err üon ^üloto auf feinem ®ute iöot!^= 
famp am norböftlic^en @nbe beg ^otpamper ©eeä untüeit ^iet 
^)at erBauen taffen, !)at in ber fur§en ^dt i^)reö iöeftel^en^ 
unter ber &itung be§ Dr. ^oge(, eineö ^ruDerö beö 
^frtf areif enben , Bereite fe^r fdf)ägenöiDert!)e ^rBeiten geliefert. 
(Sie ift frei^runb geBaut ; ad^t gleichgroße ä^äume-, üon benen ber 
eine an ber SBef^feite baö (Sntree Bilbet, toal^renb bie üBrigen 
^ur 5luffteEung kleinerer 3nftrumente unb alö QtrBeit^räume 
bienen, Bitben ben äußeren 9?ing. 3m 3nnern ift ein l^o'i^kx, 
oBen burd^ ein @etr>ö(Be gefd^^bffener, ettoa 4 3Keter im ^urdfj= 
meffer l^aftenber fteinerner $f eiler auö einer Si^tefe üon 5,5 
3Keter ooEftänbig ifolirt aufgefül^rt. 3^^f^^i^ 
3immern be^ äußeren S^ingeö Befinbet fid^ eine S^totunbe, au§ 
ber man auf einer Zxtppt nad? bem 10,5 'SJltttx im ^urd^meffer 
]^altenben frei^förmigen SeoBad^tung^raume auffteigt; runbe 
^enfter, toetd^e in 1,5 9}?eter ^öl^e üBer bem gußBoben an= 



3)ie @temtüarte J8otl}tatnp. 



69 



Qtbxadilt ftnb, geftatten md^ aUcn leiten eine freie iBeftc^tigung 
be^ ^immelö. 2)a6 !l)re]^bad) , toeld^e^ btefen ^aum Bebeeft, 
l)at bte gorm etne^ unter 48'' auffteigenben fegelö unb ift 
trß| fernes Bebeutenben ©etütc^teS leicht Betoegüc^. 9Äit biefem 
^ac^e feft üerBunben ift eine 2 ^£fltttx Breite ©aterie, bon 
tioeId)er au§ man tiefer fte^)enbe ©eftirne BeoBad^ten fann, Sine 
int Dften angeBrac^te i^ür fü^rt aug bem ^eoBa^tungSraume 
auf eine 2,8 Tltttx Breite Plattform, bon i»eld^er auS ftc^ 
mit fleineren -3nftrumenten ^eoBac^tungen aufteilen (äffen. 
2)ie geo3ra|)^)ifd^e Sage ift burc^ bie Soorbinaten gegeBen: 

breite = 54' 12' 10" 

Sänge = 44,9 ®ef. 3^^^ ^f^^* '^^^ "äüom ober 

40 9}?in. 31 (Set „ „ ©reeimic^, 
^öl^e be§ gu^jjunfteö beg großen ^efractorS üBer bem mittleren 
epiegel ber Dftfee Bei tiel = 9,5 ai^eter. 

^Der gro^e, parattactifc^ montirte S^efractor ber (Sternkarte, 
tüe^er feinen ^ia§ auf bem me()rfac^ ern)äl)nten "ipfeiter f)at, 
ift aus ber rüi^mlic^ft Befannten 3!Berfftatt t)cn^ugo(Sc^ri3ber 
iu ^amBurg l)eri)Drgegangen. SDaS jum DBjectiö öertoenbete 
^flo^glaS ift t)on bem @nM ©uinanb'S in ^artS, Be= 

jogen unb tüar auf ber ^arifer ^{uSftedung 1867 :preiSgefrönt 
tDorbem Um bie ^rümmungSrabien ber ©läfer richtig Berecf^nen 
^u fönnen, l^at (S(^röber erft bie ^red^ungSinbtceS berfelBen auf 
bag ©enaüefte Beftimmt; bann erfolgte baS (Sd^ieifen auf 
einer 3)^afc^ine, toeld^e c^flcibifdje gü^rung beS ^u fd)ieifenben 
(Stüdes geftattet. 5luf einer fold^en 9J^afd)tne (äffen fid^ nic^t 
nur mit groger ©enauigfeit fpl(>ärif(^e g(äd^en ^erfteHen, fonbern 
man bermeibet aud> bie 16ei ber ä(teren Sd)(eifmetl^obe faum 
3U umgel^enbe Si(bung i:on concentrifd^ um bie SD'^itte fid^ 
(agernben ^omn. Sßä^renb ber ^earBeitung mürbe bie 
feümmung beS ©(afeS öfters mit gü:^(]^eBe(n unterfuc^t, bereu 
em^3finb(ic^fte noc^ 3L)^iß(ionte( eineS ^cüe^ anzugeben vermögen. 
3)ie große Sorgfa(t, n)e(c^e ber ^erfertiger Beim (Sd>(eifen beS 
©Bjectii^eS BeoBad^tet (jat, ift aud^ burd^ bie nad^ ^ogeFS ^n= 
gaBen „toal^rl^aft üBerrafd^enbe" Seiftung beffelBen reid^(td^ Be= 
(o^nt Horben. !I)ie freie DBjectiüöffnung beS ^f^efractorS Beträgt 
293,5 DJ^idimeter, bie gocadänge für optifc^e (Stral^(en 4912 
unb für bie d^emifd^ mirffamften (Btxaijlm 4925 3)?inimeter, 
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3)em 3^nftmmente ftub ad)t ovt^o[foj)ifc^e Ocutare Beigegeben, 
tDelc^e ^^ergrögeruitgen t>om 95= big 915fad)en geftatten. 

3)a0 -anftrument [te^)t auf einer 2,6 3}^eter ^o^jen Quß^ 
eifernen (Säule, tioeld^e einen gbcfenförmtgen gug ^t, ber brei 
^ur genauen ^uffteöung bienenbe ©teUfd^rauBen befi^t Xxoi^ 
beö bebeutenben iSemidjteg, ireld^eö i^affelbe befi^t, läßt e^ fid^ 
fotDol^l in ^Rectafcenfion alö in 3)ecIination mit großer Seicj^= 
tigfeit bemegen unb fe^r genau einfteHen. S)ie ^emegung in 
9^ecta[cen[ton fann fotoo^l mit ber ^anb, alö aud^ burd^ ein 
U^rtDerf betüerffteüigt tuerben. ^aö U^rmerf ift üon Sid^en^ 
in ^$ari^ gefertigt unb feine 9^egulirung ift nad) bem goucauIf= 
fdfjen 'iPrincipe au^gefü^rt, ber ®ang beö SBerfeö läßt fid) fogar 
lt)äl;renb ber ^emegung jeber borfommenben ®efd^)tüinbigfett 
leicbt accommobiren , maö für pl;otogra^)^if(^e ^ufnal^men mit 
^ilfe beö Sernro^reg t>on 2Bid)tigfeit ift. Um auä^ bie fd^ein= 
bare ^emegung t)on (Sonne unb 9}?onb nad)al)men ju fönnen, 
läßt f{(^ nod) ein jtüeite« U^rtoerf einfd)aUen, tvelc^eö bie ^enbe= 
ruugen in ber SDedination nad^al^mt 3)iefe^ Ul^rtüerf toirb 
burd^ eine fräftige geber getrieben unb nimmt nur tüentg 
9^aum ein. 

3ur :pl)otogra)3t)ifd)en 5lufna!^me üon ^immelöforpern läßt 
fid^ eine Camera obscura auö S^ebernl^olj an ba^ gernrol^r 
anfd^rauben; aud) ift nod} ein .Sinfenfa^ loorl^anben, um baö 
im S3rennj)un!te be^ i^ernrol^reö entfte^enbe ©ilb nod) bi§ auf 
baö ^terfac^)e ju t)ergrößern unb fo auf bie fenfitiüe pi)oto= 
grapi^ifdfje *2ßlattc ju ioerfen, Man hm ba^jer birect ^^oto= 
Qxapfytn ber (Sonne i)on 200 WiUim, jDurd)meffer l)erftellen. 
ffiei i^i^fternen laffen fid) aber bie ^)l^otograj)l)ifd)en ^ufnal^men 
auc^ birect im ©rennfjunfte- t)ornel)men. 

3u (S})eftralbeobad)tungen bient ein gletd)fall8 oon 
(Sd)ri5Der gefertigter (Speftrala})parat mit einem Sage t)on 
5 ^riömen ä vision directe mit 90^ bred)enbem 2BinfeL 
®a§ ^uge^örtge gernro^r l^at 22 iDt'iHim. Deffnung, unb 230 
äßiHim. Srennujeite. 

5lußerbem befil^t bie (Sterntüarte nod) einige fteinere gernrijl^re, 
^enbelul)ren t)on ^noblid^ in lltona unb ^aö^ax'm in Sei^j^ig, 
ein ßöÜner'fd^eö ^|5^otometer üon ^u^felb in ©otl^a, einen 
•ißriömenfreig üon 'jpiftor unb S)^artin^ in Berlin, öerfdjiebene 
meteorologifd)e 3nftrumente u. f, tD. 
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!J)er Arbeiten, Die fett grü^ja^ir 1871 Dort auögefü^rt 
töorben finb, tft ttn ^orftei)enben tne^rfac^ gebadet tüorben. 
SRa(^trä9Ü(^ mag noc^ ber iöerfuc^e (Smä^nung gefci|e^>en, JDetd^e 
gemalt lüorben finb, utfi an ber 5^erf(^ieBung ber @^)eftra(= 
Unten bie 35eiDegung t)on ^tmmelöför^jern 3U erfennen {'otxQl 
Qa^^xQ, IV beg 3a^r6. ®. 27 VI 48j. (Sö getang am 
10,, IK unb 15. 3um ben kiben ^ftronomen ^ogel unt> 
So^fe au« ber S3erfd^ieBung einet fe^r feinen Sinei in ber 
m^t üon F bte ^flotation^gefd^toinbigfeit ber (Sonne in ber 
^lequatorialgegenb §u 2497 5D^eter beftimmen, 500 Mtttx 
mel^r, al« ft^ an« ber iöetoegung ber (Sonnenfletfen etgie:6t. 

^lud) an bem (Sirin«, wetd^en fcf^on ©nggin« in biefer 
§infi(5^t unterfnd^t ^at, Oa^irg. VI be« 3a^rB. (B. 49) unb 
am ^rofi^on tourben fotd^e ^eoBad^jtungen angeftettt. WRit 
^erü{ffi(^)tigung ber iöemegung ber @rte ergab fi(^ au« ben 
toa^jrgenommenen ^erfd^iebungen ber ©^jeftraHinien , bag (Si = 
tiu« fid^ in jeber Sefunbe 10,0 SO^eilen t)on ber (Srbe ent= 
fernt, ^xQii)on aber ft(^ 13,8 SJ^eilen nähert ^'^atürlic^ 
finb biefe S^W^ ^ä:^erung«n3ert]^e. 



II. 



5I^))arrtte jur 2)cmonftratton M %^ataMmamm^ bcr Prüfte. 

©eorg ^reB« in 2Bie^6aben i)at ein ^aar ^K^^^^arate ^ur 
^JDenionftration be§ genannten @efe(^e« angegeben, bie fe^r Bequem 
5u I)anbl^)aBen unb für ben Unterrtd)t re(^t Braud)Bar finb. 

ici. 7. 




3ur ^uffinbung ber yit^nttante anQ- atuei 
Gräften bient ber "ü^^pavat ^iq. 7. 2luf bem r^ölaernen. 
©tunbBrete A evI)eBt fic^ bie eifevne, etma 70 Sentimetet l^o^e 
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itnb ein Ouabratcentimeter im Ouerfd^nitte ^aüenbe, . oben 
^afenförmig umgeBogene ®äu(e B. ^Tni oberen (£nbe t)erfe(be 
ift mittet« eine« a^^inge« eine (Sdjeere a aufge^)ängt, mldjt bie 
3at)fen(ager für eine M)\t trägt, bie burd) ben ©d^merpunft 
einer !(einen gebertoage b ge'^t, an beren grabuirten ^t'dhdjm 
fid) ein fleiner 9?ing befinbet, in meldjem brei feibene, nad? 
irgenb einer (Sinl^eit get(;ei(te (Sd)nüre befeftigt finb. S« ift 
jtoedmägig, bie (Schnüre meiß unb bie 5r^ei(pitnfte ^äjmx^ 
ne!;nien. 

^5erner [teilen auf bem ©runbbrete jmei mit Sd}(igen üer= 
f eigene eiferne ©tänber C unb 3n biefen ©d^liljen fönnen 
^toet, burd^ ©tedfd^rauben beliebig feftjuftellenbe , @ifenftäbd)en 
c unb d t»erfd)0ben ioerben. 3^ebeö ber (enteren fpi^t fid; Dorn 
in eine bünne ^d)fe 3U, an ber ein Heine« a^i3IId?en fi45t, 
SDiefe beiben ^f^ödc^en, an Deren ^d^fe ebenfaCf« einget(;ei{te 
(Seibenfd)nüre befeftigt finb, liegen mit ber ^d)fe ber ^ebertoage . 
b in einer ^ertifatebene. 

3D^an legt nun Die Sd^nüre e unb f über bie beiben 
^öM)tn an c unb d unb l}ängt an biefetben ®etoid)te, 5. 
300 unb 400 ®rm. ferner r>erfd)iebt man c unb d fo, baß 
e unb f, Don bem Stinge t)er gebermage bi« ^u ben dloüd^tn 
an c unb d gemeffen, ))roportiona( finb jenen ®etDid)ten, atfo 
e = 3 unb f=4 Z^)t[k, unb bag au^erbem beibc ©d)nüre einen 
beftimmten ^ixiM, im angefül^rten 53eifpic(e am beften einen 
redeten, einfd)(ießen. ©ann ioirD bie gebermage fid) in eine 
befttmmte 9^id;tung einfteCten unb i()re (Sfafa li^irb einen ht= 
ftimmten ^n^, in unferen gaüe 500 ®rm., anzeigen, ^k^)t 
man nun bie britte ©d)nur g , n3eld)e an ber gebertDo^^e an= 
gebrad}t ift, in bie 9iid)tung ber ^(d)fe ber letzteren , unb ^ie^t 
nad^ bem fünften jl'tjeiltjunfte bie ©d)nüre oon c unb d au«, fo 
!)at man ba« "iparallelogramm mit feinen diagonale üor fid;» 

Um bie 3<^^*^c9ii^9 einer Sraft in ^to^ei (5om = 
ponenten ju jeigen, tüenbet ^reb« einen ä!)nüd)en ^^(jparat 
an, ber aber jtoei (Stanber mit g^ebertoage, nämlid) einen feften, 
mie B, unb einen üerfd)tebbaren B' I^at (giö- S). "^k (Anbringe ber 
beiben ^ebermagen n^erben nun burd) eine Sd^nur oerbunben, 
auf tt)etd)er ein Heiner 9ting r fi^t, an ben man mittel« einer 
©d)nur ein ©etDid^t, 5. 53. 500 ®rm., bangt, ^urd) ^erfd)ie= 
bung biefe« 9tingeö unb be« ©tänber« B' fann man e« bann 
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gtg. 8. 



baljin Bringen, bag jebe gebemage einen beftimmten 3ug, bie eine 
5. 33. in unferem %aUe 300 unb bie andere 400 ®rm. angtebt; 
bann nel)nten äugleid) tl^re ?][d^[en eine kftimmte Sage gegen ein= 
anbev an, in unferem ^^aHe 3. fte(;en fie fenfred)t auf etnanber. 

QnbieferSage tverben 

beibe gebertDagen 
burd) ©d)rauben feft= 
gefteHt, unb nun Tegt 
man jtüei anbere, 
ebenfaKIß an bem er= 
iüät;nten §)tingel(^en 
kfeftigte eingetl^eUte 

©d^nüre üBer bie 
9iönd)en an ben bei= 
ben ^•ifenftäbd)en c 
unb d unb fann eö 
nun burd) ^erfd;te= 
Bung ber le^teren tn 
il;ren ©d;lii^en unb 
burd) ^etüegung ber 
Beiben ©tauber , in 

benen fid) biefe 
©d)li^e Befinben, ba= 
I)in Bringen, baj3 bie 

eripäl;nten ©d)nüre in bie Verlängerung ber gebern)agenad)fe 
fallen* '^H^bann tüerben il;re Sängen fid) t>erl)alten \v>k 3 : 4 
unb \mm man auf ber mittelften, mit 500 ®rm, Bekfleten 
(Sd)nut 5 ^l;ei(e aBträgt unb nad) ben fo Beftimmten ^!|3unfte 
l;in bie feitlid^en, um bie SioHe an c unb d gelegten @d;nüre 
legt, fo l;at man loieber ba§ 'iparanelogramm cor fid). 

9J?an fiei;t, bajj eö I;auptfäd)Iid) bie ^Inli^enbung ber geber= 
tragen ift, meldte biefe Slpparate fo Bequem mad)t. (Sin g(eid)= 
faHö i)on ^reBö angegeBener 

^l^j^jarrtt jitr 2>cmonftrattmi ber ^icfc^c ber fdjtcfcu ^*Beuc 

mißt nid)t nur bie relative ©d^iwere eineö auf bie fd)iefe (SBene ge= 
legten ^ür))erö, b. l;. bie ^xa\tf mit n)efd}er er auf ber (SBene aB= 
ivärtö ju gelten [treBt, fonbern aud) ben SDrucf fenfred)t gegen bie 
•'Bene, 3ur SWeffung Beiber ^?räfte bienen toieber gebermagen. 
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5Iuf bem ©tänber A (gig« 9} ift bie ettüa 1 5 Zentimeter 
Breite imb 8 ßentimeter l^o^je gegertcage BC auö ftarfem Sanb= 
fta]^( angebrac(>t, toeldf^e fid) beüeSig breiten unb mittelö ber 
(Sd^raube D feftfteHen läßt, ^uf bem oBerften fünfte ber 
Sage ift bie mit einem ©d)Ii^ üerfel^ene (Skne E Befeftigt, 




beren D^eigung gegen ben §evijont üon bem am ©tänber A 
Befinblid^en öertifalen ^do,a b auf ber an ber gebermage an= 
geBrad)ten (Btaia a ange;^eigt n^irb. ^(ugerbem Bemerft man an 
ber geberiüage nod) bie <BMa c mit bem ^tig^^x d unb ben 
SÄed^aniÖmuö §ur UeBertragung ber 33en)egung auf ben 

Inf bemfelBen ©runbBrete flel)t ferner bie üertiMe geber= 
toage F unb ber <Stanber G, i^eldier mit einem ©d)Ii^e t)er= 
feljen ift, in n^etd^em fid) bie 9ioIIe R auf= unb aBfd)ieBen unb 
in BelieBiger §ijl;e feftfteHen läj^t. 93^an Befeftigt nun an ber 
geberiDage F eine fetbene ©d)nur^ legt fie üBer bie ^oÜe R 
unb Befeftigt anbererfeitö an i:^r baö cl)Iinbrifd)e ®etüid)t S, 
tr>eld)eö einen ^pafen trägt, ben man in einen ber Siinge einl)ängt, 
beren mel;rere an ber (Sd^nur angeBrad)t finb. SDurd) ()affen= 
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be 3Ba^( m Wn^e^ tarn man ba^ ®eiDid)t -gerade auf ble 
äRitte t)er fdjiefen (SBene Bringen. Wußerbem fteat man bie 
^oöe R fo, t)a^ ber gaben paxaM tDirb entoeber juv fd)ie en 
(SSene felBft ober jur ©aftö bevfelkn; jur S'rmoglit^ung ber 
(enteren (Sinfteaung tft bie (SBene E mit einem ©d^li^e m= 
fet)en. Xie SBage F gießt bann ben Bug paxaM jur fc^iefen 
SSene ober pataM ju bereu 33afi^ an, mä^renb bie 2öage 
BC ben !^ruc! fenfred)t jur fd)iefen (gkne anzeigt. 

im ^erbinbung mit bem ^eel^fdjen (S^ironoffo)) bient ^ur ge= 
nauen 3[Keffung ber 3eit, h^ä^renb me(d)er ein tör|}er eine 
geiDiffe, genau 6eftimm6are §öl}e burd^fäm. 

^2)ie eigentüc^e äeitmeffung besorgt baö ^ee^'fc^)e 
^ibration^r S^ronoffo^, beffen (Sinrtd^tung auö gig. 10 

gig. 10. 




er)td)tUd) ift. Huf jtüei gugeiferuen Süßen, bereu einen bie 
i^igur Iin!ö jeigt, ftnb ba^ ^ret A unb ba§ fc^miebeeiferne 
^ri^ma B feftgefd^raubt. ^^e^tere^ bient aU ^a^)n für ben 
<Bd}litkn G. ^eun berfelBe mit ber ^anb toerf droben tt?irb, 
fo Befd)reil3t jeber mit li^m in fefter ^erbinbung ftel^enbe ^unft 
eine gerabe Sinie, 5luf bem (Sd^ütten finb bie beiben Sager 
DD für bie 'äd)\t E angebrad^t, auf tüelö^e (entere an bem 
einen (Snbe bie mit einer ©djreibefj^il^e J i)erfe^ene ©timm= 



•Der gaüa^3parat üön Sbelmaiut. 
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gaBe,t F, tn ber a)?itte aber t>a^ ©uj^eifenftücf G feftgefdjraubt 
tft, tüeldfjeig lelitere §ur tic^ttßen (ginftetlung ber ©ttmmgaBel 
btent. ,3)a« (Stücf G Beftel}t auö einem bie 5lc^fe umfaffenben 
unb mittel« ber §töifd}en g' unb h [t(i)t6aren (Sd^rauBe auf ifjr 
befefttgten dtixiQt, ber ^mei ^a|3)3en trägt, toeldje bie (Schrauben 
g unb h unb bie gefpannte geber i aufnehmen. 3}iefe brei 
beftimmen bie Steigung ber «Stimmgabel gegen bie auf ber 
Dberfläc^e üon A befinbli(^>e ©d}reibtafeL Um nämlid} bie 
(S(^reibfj)i§e J üon Diefer gläd^e §u entfernen, l)at man nur h 
in bie ^i)l)e ^u fctjrauben, tDorauf bie geber i bie 5ld)fe bre!)t. 
' 3n biefer ?age, tüo g ben ©d)titten nid)t berührt, fann man 
aud} bie ^d}fe in i^rer Sängenric^tung t)erfd}ieben unb fo bie 
(5c^reibf:pi|e einem noc^ unbefd>riebenen X^)tik ber (Sd)reibf(äd>e 
jufüljren. ©c^reibffäc^e bient ein ebenem red^tecftge« ^tixä 
üerjinnteö (Sifenblec^, meld^eS einen gletd^mägigen Ueber^ug üon 
eoHobtum tx^lt, bag mit mfanna tiefrot^ gefärbt ift. Qlm 
beften fteUt man biefen Ueberjug burc^ Uebergiej3en ]^er, Söenn 
er tioUftänbig troden ift, überjiel^t man i^n über einer 5ter|>entin= 
Hflamme mit einer bünnen 9?ugfd^id)t unb befeftigt bann ba§ 
^teö^ mit klammern auf A. 

(Sinb nun bie beiben Schrauben g unb h fo gefteHt, ba§ 
bie (Sd)reibf)3i^e ber ®abel (oder bie berußte (§d)reibfläd^e 
berül^rt, fo tDerben bie ^inkn ber (Stimmgabel jtcifc^en S)aumen 
unb B^^gefinger einanber ein SBenig genähert, toorauf man eine 
einf ad)e klammer auffetzt, steigt man biefe rafd^ ab, fo ti3nt 
bie Stimmgabel unb tüenn man ben Sd}Iitten gietc^mägig unb 
nid)t aC[3ufd)neIl i)erfd)tebt, fo befd)reibt bie Sdjreibfl^t^e eine 
rotije Sinu^Unie auf ber beruhten (5oEobiumf(äd)e. 3^^' befferen 
9}?ar!irung ber B^ttmomente läßt man tüäl^renb be« Sd)reibeng 
ber Stimmgabel §ti)lf(^en Sc^reibfpige unb 331ed) eleftrifc^e 
gunfen überfd){agen, tt3eld)e an ber Stelle beö !4)urd}f(^tagenö 
burd) bie SoHobiumf d)id)t äußerft feine tüeiße fünfte erzeugen, 
jtütfd^en benen man bie "äxt^di)! ber Sd}tüingungen biö auf 
1/10 Sd^minguug genau ablefen fann. 

Um fofort nac^ bem ^bjiel^en ber Stimmgabel bie Sr= 
fd)einung einzuleiten, beren B^itbauer beftimmt tDerbenfod, l^at 
(Sbelmann bie eigent^ümüd^e do n ta c ti) orrtd) tu ng con= 
ftruirt, tüetd^e un§ gig. 1 1 im Sängen= ^erticatfd^nttt unb t)on 
oben gefeiten jetgt. 9}?ittetö ber Sd^raube A tüirb auf ba§ $ri§ma 
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B m (S^Tonoffopeg m ©ugftücf C auf gef d^tauBt , meldte« 
bie i)on i:^m ifolirten Sremm[(^rauBen D unb E unb bie mit 
tt)m leitenb loerbunbeue P aufnimmt, unb außerbem ba§ Sager 
GGi füt bie ©tauge H trägt, bie burd^ bie ©)3iralfeber J in 

gig. 11- 




ti^rer Sage gel^atten iüirb. 5ln biefer Stange H ft^t ha^ Sott= 
tactftücf K, ^elc^eö hei ber aBgeBilbeten @tel(Iung üon H eine 
(eitenbe ^erbinbung mit D, kim 3^^wctfc^iekn ber ^Stange 
aber eine fotd^e mit L unb mititU ber geber M mit '-E I;er= 
ftem, 

^or bem 31i6jie(;en ber ©timmgaBet tüirb nun ber ©d^Ktten 
be§ ^l^ronoffopeö möglid^ft bic^t an Den (Sontact I;erangefd^oBen, 
fo baj3 ber an bem <Sd^)ntten figenbe äSinfet P (gig. 10) bie 
(Stange H be^ Sontacteö unter 3i^f<^ii^t«^i^^^ii^^^ ^phaU 
feber J fotoeit nad) tin!^ fd^ieBt, ba^ baS Heine Sod^ a (inf^ 
öor Gl tritt, ttjorauf man ein tteineö ©tiftd^en burd^ btefe^ 



3)er ^aUa)ß)paxat bon (gbelmann. 
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?od^ ftecft UHD fo bte (Stange axxdixt ©od nun l)er ^erfucf) 
gema(i)t teerten, fo iüirb juerft ba^ @tift(i)en entfernt, bann 
bie ©timmgabet a6ge3ogen unb ber ©d}(ttten nad) red;t^ l;in 
Belegt. <BotDit nun ber Sßinfel P be^ ©d^littenö fid) üon 
ber Sontactüorrid^tung entfernt, gel^t bie (Stange H in golge 
ber i?eberf|>annung nac^ red)t^ unb in bem ^ugenbltde, too ber 
nad^ üorn liegenbe 3lrm t)on K baö auf ber geber M figenbe 
Äügelc^en L berüi^rt, tt)irb ein t)on F burd) C nac^ Gi , H, 
K, L unb M m6) E ge'^enber «Strom momentan gefd^bffen, 
tDäl^renb f:t^äter, tt>enn bie in gig. 11 angegebene (SteEung 
erreicht ift, ber Strom ben 2Beg FCGi HKD nimmt. Sßeiter 
unten toerben tt)ir feigen, tok biefe (Strome ba^u btenen, ben 
^nfang0= unb ©nbmoment, beren 2)auer man meffen voiü, auf 
ber (Sd^reiBfläc^e §u marftren. 

2öir fomfnen nunmel^r jur ^efc^teibung beö eigentlichen 
gaUapparateö (gig. 121 ^in fcfjtoerer ^Dreifuß K trägt 
ben 60 Zentimeter taugen (Sifenc^ünber Z, an iDetd)em fi(h bie 
§ülfe A befinbet, an beren 9^anbe ber Stal^tmagnet B feft= 
gef Geraubt ift. 3n biefen 93^agneten, aber bon i^m tfotirt, 
finb bie ^lemmfd^raube C unb ein ^aar toeid^e feifencl^tinber 
P etngelaffen, toefd^e bie .flemmfd)rauben E unb Ei, bie 
3)ral)tf))iralen F unb bie fdjmiebeifernen ^albanfer G tragen. 
3)ie leiteren toerben, tote bie D^ebenfigur anbeutet, burd^ ein 
§artgummiftüd H au§ einanber gehalten, toeldje^ in ber 9}^itte 
burd)bot)rt ift, um beim (Sinric^ten be^ 3nftrumente§ bie (Sd^nur 
eineö Senfetg auf^unel^men. 2)ie (Snben ber beiben S^jiraten 
F fte'(;en mit C unb bem Sta^tmagneten B unb baburcfi mit 
ber S'Iemme N in feitenber ^erbinbung, 

gerner ift oberl^alb be§ ^reifuj^e^ auf einem §artgummi= 
ftüd eine geber P mittete ber ^temmfd^raube J bef eftigt; biefe 
geber liegt an ber (Sd^raube L an unb t)ermittett fo mit bem 
^infeKM eine k\kxit)t ^erbinbung ^mifd^en J unb N. (So= 
toie aber bie geber P niebergebrüdt teirb, fd)iebt fic^ ein an 
einer anbern geber angebrad)te6 (Stfenbeinftabd)en a ^tüifd^en 
L unb P unb unterbrid^t bie Settung; ber §artgummifo|3f b 
üerl)inbert eine ju ftarfe Biegung i)on P. SDie geber P trägt 
nod^ au^erbem einen oben fegelfiirmig begrenzten ^uffa^ K, 
ber mittete ©enftotl; genau unter bie Deffnung H gefteHt 
toirb. 



80 $]^^fi! unb mtttoxoU^k. 

S)er Apparat functioiittt nun auf folgenbe SBeife: burd^ 
ben ©tal^lmagneten B tDerben bie (Stfenc^Unbet D unb bie 
Slnfer G tubucitt uuö lefetere tragen ba^er bie Sifeufugel Q. 
dMtttU eiueg üBei* bie SWagne^joIe gelegten feilförmlgen Hnferg 
S fann man uBrigen^ ben ®tab ber ^Injtel^ung Mtefiig re= 

gig. 12, 




guüven. ßettet man aber butd^ bte (S:j)tra(en F einen ©tvom 
auf bem SBege NRZABFC, ber ben i)om <Sta]^(magneten 
tnbuctrten SJ^agnett^mug ber 3ln!er G gerabe auf^jel^t, fp fäUt 
bie tugel Q ab unb öffnet einen ©trom EtDGQGDE,, unb 
biefe Stromöffnung tüirb in einem 9^u^m!orff'fd^en -3nbuction§= 
a})))arat Benu^t, um burd^ einen erften gunfen auf ber @(^rei6= 



2)ev %aUa)i>)(>axat bon ©belmann. 
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flöcfie be^ (5:^)ronöffo|3e^ ben S3egtnn be^ gaöeö marfiren. 
(Soiüie aber bie Sugel unten auf K aufttifft, totrb ber Son= 
tact Bei L aufgehoben unb bet Strom NRMLPJ geöffnet, 
toa^ ben stoeiten, ba^ @nbe be^ gaEeö marürenben ^unfen gtebt» 
^^te gaC(^i31^e ioirb fe^r genau entmeber mit ^ilfe eine^ 
-^at^jetometer^ ober au(f) auf bie 3Beife ermittelt, baß man A 
m ju i)i3üiger ^erü^>rung ber f ugetf(M;en K unb Q t}txahfkUt 
uuD mit einer die'4mhet ben ^anb v>on A auf Z marürt, 
bann A l^inauffc^raubt unb toieber ben SRanb auf Z marürt, 
um ft^äter bie Entfernung fceiber äWarfen mit einem SJ^aßftabe 
ju meffen- 

SBir l^aBen je^t nur nod^ ein $aar 2Borte üBer bie ^n- 
fammenfteHung ber* "äppaxak ju fagen. ä^^^^äc^ft W 
^toei Batterien ni3tl^ig, bie eine ]£)inreid^enb , um burd& einen 
togen <B^ln^ bie .tuget Q aB^utoerfen , unb bie anbere ge- 
nügenb , um mit einem J^ul^mforfffc^en önbuctor gunfen t)on 
3—4 fflf^inim, <S(^Iagtoeite p erregen. (Sbelmann l^at erftereö 
mit einem einzigen ©roüe'f^en Elemente, le^tereö mit ^toeien 
erret\^t. 2Bte bie einjetnen ^)3parate burd^ Seitung^bräl^te mit 
einanber öerBunben finb, ift au^ bem (5trDmIauffd()ema gig. 12 ^ 
erftd)tti(^. ®arin bebeuten + Bi unb — Bi bie 0emmfc^rauBen 
ber erften, -h B2, — B2 bie ber ^toeiten Batterie, Ri unb R2 
bie f (emmfd^rauBen be§ ^u^imforff'fd^en 'ä^paxate^, enbli(^ 
beuten bie angedrängten f feinen ^uc^ftaben c unb f (^ontact 
unb gaHa^j^arat an, ioä^renb bie großen Bud^ftaben biefelben 
finb, toie in gig. 11 unb .12, (Sö toerben nun burd^ SDräl^te 
lo^rbunben 

-\- Bi . . . Cf^ — Bi . . . — B2 . . . Ri ^ -)- ^2 • • • ^ 
H-B2 . . . Jf> El f . . . R2 , Nf . . . Fe, R2 . . . D ; 

außerbem fü^irt man nod^ eine ©ra^tleitung toon ber -önbuctionös 
f^jirale be§ ^ul^mforff unter baö ©d^reibebted^, bie anbere nad^ 
einem ber (ätfenfüße beö Si^ronogra^^i^en. 

gängt man nun ben ©d)(itten ber S^ronograp^en 3U be= 
toegen an unb !ommt burd^ ^ücfgang ber ©tange H (gig. 11) 
ben ßontact KL ju Staube, [0 tritt ber Strom 

—Bi, EMLKHGF,, NZABFCf, ^Bi 

ein, bie Äugel fäUt ab unb e^ i3ffnet fic^ ber Strom 

+B2, EDGQGDEif, R,Rj, — B2 ; 

Sfal^rB. ber (Srfinbgn» VIII. 0 
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'ipt}t)flt unb SD^eteorotogie. 



bcr evfte guiVfe fd)tägt buvd) bie ^ollobiumfd)td}t ber (Sd)vei6e= 
))tatte. 33eim tD.eitercn Q^üdgangc beö (5d)litten^ tritt ber 
ßontact KD ein, babiird) \Toirb bcr ©troin ber ^tDetten Ratterte 
nod)malö c;efd)(offen unb nimmt ben ^öeg 

+B2, JPLMRN,, FGllKD,, R>,Ri^ — B2. 

2ßenn bicfer ©tvom t)eim luftreffen ber ^?uge( unter= 
Brodten iDirb, entftet)t bie ;^^üeitc ^arfc auf ber (Sinuöünie, 

giß. \2\ 



( r 



1 v_ , 



\i)crd;e ber (Sd^reibftift ber ©timniöaBcI iH^fd^reiBt. 2Bcnn man 
bann bie ber ©d^miucjungen ^^itjifd^eu kiben ^JJ^arfen 

fo lann man mit "öenntjunö ber Befaunten (Sd)\Dinjvnig«= 
l(x% ber ©timntöaBet (eid)t bie SDauer beö g-aKIeö ber ^tugel Q 
crmittcüi. (Sbe(mann tl;ei(t auö einer ^Tteit^c i)on 14 ^i>crfud;en, 
bie bei einer ^M^^t r^on 07,32 9J?ilIim. unternommen mürben, 
ftl6 mittlere lnjal;l ber (Sd)minönncien ber ©timntoabel bie 
3al;( 29,82 mit, unb ba bie ©d^rnngunö^^^al;! ber %<xM 254,8 



3)er ^aUa)^paxat ijon dhümam. 
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mar, fo ergieBt fid) t;ierau« bie gaa^eit Don 0,1169 'Sefunben, 
tüäljrenb ftd; burd) birccte ^ered)nun0 biefer ^tit auö ber gaH:: 
^^'6l)<t 0,1171 ©efunben ergeBen, ma§ mtr um 0,0002 t)on 
hm experimentell gefunbenen 2Bertl)C bifferirt. %ud} Ui fteinen 
gaai)öl)en, btö 13 Wiüinh Ijerab, gelingen bie iBerfud)e 'ooU= 
fommen, 

3)tefe ^j)()arate tDerben toon t)on ben „"$()i)fifanfd)=med)a= 
nifd)en 3nftitute toon 9}?. ^I). (£'be(mann" in 5D^ünd)en geliefert, 
ber 55aHal)|)arat für (iO ©ulben, ba^J (Sl^ronoffop mit (Sontact= 
t)orrid)tung für 65 ®u(ben f, 

^Jlan hm biefen finnreid^en ^2(p|)arat nid)t b(oö jur 
fteHung i)on ^ortefungöüerfud^en, fonbern aud; fef)r genauen 
SD^effungen Bennien; hi ^enu^ung gröf^erer gan(;öl;en fann 
er and) gur (Srmtttetung ber ®efe(3e be^ ßufttütberftanbeö bienen. 
(Sömag I)ier gelegent(id) 6emer!t n^erben, baj^ (BdjcUhad) 
in 53erlin, aU 3)^itg(icb einer ^ur ©rmittetung biefer ©efe^e 
für getDiffe ted)nifd)e ßtDede berufenen Sommiffion, mittd'^ eineö. 
eigentt)ümlid) conftvuirten 3())parate^ (befd;riekn in '^3oggenborffi8 
Wnnaten CXLIII, 1 u. f j eine ^Keitje t)ür(äufiger ^erfud^e 
angefteKKt l;at, \mld}t ber biöl^cr fel)r aligcmein gel;egten ^or= 
[teUnng feinen ^anm geben, baji^ ber SBiberftanb ber i^uft bei 
keinen ®efd)tx)inbig!eiten, n)ie fie ettva ein (Sefunben))enbe( im 
tiefften ^ntnfte feiner ^al^in I)efi(3t, ber erften '^potenj ber 
@efd)iDinbigfeit ()ro))ürtiüna( fein füllte. 

3)ci' (btof? clrtftifcljcv ^6xp(x uub Hc Stof^cit 

flnb neuerbingö i)ün .§ei nr* (Sd^ncebcti einer nä()crn Unter= 
fud)nng untertDorfen korben. 3)ie älteren ^2lvt)eiten über biefen 
©egenftanb I)atten mic bie Don Salliö, ilBren, .Sjui;genö immer 
nur baö (SnbrefuUat , bie li^etücgung ber J'^ör))er nad) bem 
©toße, ^uni ©cgenftanbe, mäl;renb ber eigenttid)e Vorgang beim 
(Stoj3e felbft unberül;rt blieb, t)au()tfäd)tid; tDcil bie 3^'itbauer 
biefeö ^öorgangeö fct)r fkin unb bal;er mit geU)öl;ntid)en v^ütfö= 
mittein nid)t mej^bar ift. @rft ^^ouillet gab 1845 ein, 
Hilfsmittel ^ur 9[)leffung fo hirjer 3^'^^^^^ bemerfte 
nämlid), baji ein ©alDanometer, burd) baS man eine ganj furje 
3eit lang einen !väftigen ©trom Don beiläufig fed^ö (Elementen 
fd)idt, einen mcl)r ober minber bebeutenbcn 5(uöfd)lag mad)t, 
je nad) ber 5)auer beö (Stvome-S. Um nun bie einent Jeben 

()* 
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lu§fd)tage nötl)iöe ßett exmittehi, ^»eitHtJte ^ouiüet eine 
rotirenbe ©(aöfd^etbe, bereu ^d)fe ben eilten ^^ol Bitbet, n3äl;renb 
bcv anbete in ^^orm einer g-ebet auf ber ©d)eik fd)teift. 
le(3tcrer ift aU ^yiabiuö ein fd)ma(er ©treifen ä^^^^^f^^iic auf= 
getlcbt nnb (eitenb mit ber ld;fe ^erhinben. ©olauöe nun 
bie y^^eber über biefen ©trcifen gleitet, ift ber ©trom öe(d)loffen, 
unb man fann biefe ^^it^^^uer, inbem man tl;ei(^ bie 9^otationö= 
gefd)tDinbiö!eit, tl)ei(^ bie (Sntfernunö ber geber düu ber 3ld)fe 
änbert, beliebig üerfur;^en unb toer(änßern> ^JJ^au !ann fld; a(fo 
mit biefem ^))|3arate crfal)rung«mäf3iö eine 2^abetlc 3ufammen= 
ftetlen, \v>dd}c ^u jeben ©abanümeterau^fd^tage bie ^ugel/iJrtge 
3eit öicbt. 

©tatt biefcr ^^oui Kleff d)en l^a(ibrtrung beö ©alioanometerö, 
bie bei ber Huöfül;runö umnd;er(ei Hebelftänbe jcigt, t)at ©d^nee-- 
be(i eine anbere in ^ilniDenbuuß gebrad;t: 'kn ber 11 *^$fb, 
fd}it)cren ä)?cffing!ungel eineö anö mel^reten (Stäben 3ufammen= 
gefe|3ten 'ipenbetiS ftnb nebeneinanber brei (Stüde einer Ul)rfeber 
toon ctn^a 15 ^JJfillim. i^änge feftgeIM;et. Unter biefem 'j)3enbel 
tDurbe ein t>erj'd)iebbarer SEifd) aufgefteüt, auf ben ein «Streifen 
ßla^l)arten (Stat;teg in .*^ammmaffe eingefe^t toax\ ba \\>o bie 
^'Cber über benfetben l;in^T>egginö, fticf^ gegen il^n auf ber einen 
(Seite eine ®la^0atte, eine l^orijontale (Sbene mit il)m bübenb» 
3nbem bie JJeber ^unäd^ft geni3tt)igt \Dar, auf beut ©Ia§ ^u 
fd)teifen, mürben il)re brei !J^l;ei(e in eine (Sbene gebogen unb 
bie @efal)r, baf^ alle brei 2^l;eile ber y^eber in ^ol^e beö 
(Springend über bie freie (Spalte ^^vif d^en ®laö unb «Stal^l^ 
ftreifen and) ben legieren mit überf))rtngen m5d)ten, mar ba= 
burd) fü gut mie ganj befeitigt, mäl^renb bei einer auö einem 
einzigen (Stüd beftel;enben geber biefet Uebelftanb fid) oft ein= 
ftettte. 'Die i'änge be^ ^|$cnbel« betrug übrigen^ 2320 miÜm., 
bie i?änge be^ entf))red;enben matl)ematifd;en ben angefteHten 
^erfud)en j^u folge 2100 äJJillim., bie breite beö ©tal)lftreifen8 
0,85 SWilltm. Da man au^ ber .^)5l;e, meld;e baö "iPenbel 
bei feiner gröf^ten (Slongation l)at, bie ®efd)minbig!eit bei ber 
tiefften l!age cinfad; bered;nen l'ann, fo ift eö müglid;, inbem 
anan baö ^l^enbel eineötl)cil^, ben (Stal;lftreifen anberntl;eite mit 
ben ^olen einer ^Jßatkxk i^crbinbet, in bereu (Strom ein ®al= 
toanometer eingefd)alteii ift, auf beut 2Bege beö ®^()crtmentc^ 
eine -labefle ju conftruiren, \mid)c für i)crfd)iebene ^citbaucr 
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M (Strome^ ben ^uöfd)(a0 bet @a(t)anometernabe( angtebt 
& ergaB fid; ba6ei; ba^ ber 2(uöfd;(ag beö @a(t)anü = 
meterö pxo\>oxtionai fei ber ©trom- 
fd)hiffe6. 2)te 3^^^^^^^^^^ ^^it betten ejpertmentitt mürbe, 
fd;ti3an!ten 3t]öifd)eii 0,00015 unb 0,00070 (Sefimben. 

<Bd}MMi unterfud;te j^uerft beii Stoß ^ia^tjaxkx (Btai)U 
ttiaffen gegen einanber. 

3unäd)ft hixadjkt er ben ©tof^ gegen eine ebene S(äd)c, 
bie ©ttrnfläd;e eine^i feftgefd^rauBten (3taI;ki;tnber^J. "äU \to^cn-- 
be ^'6x^tx bienten ))enbetartig anfge(;ängte (Stal)(ct;(inber ober 
l?uge(n» Onbent ber fefte ©ta(;(cl)Iinber eine^tt)ei(ö, ber ^nf= 
^ängebral}t anberntl)ei(ö in bie i'eilung etngefd;a(ten mürben, 
meldte nad) ben ©abanonieter fiU^rte, trat eine ©d;Iief^ung be^} 
©trome^ ein, fo fange ber ftoßenbe iUxptx bie (Bto^\iM}t 
Ijerül)rte. 

^2Utö ben Hu!3fd;Icigen für t)erfd;ieben fd;n?ere ftogenbe 
i?örper ber ©cit^anometernabel ergab fid; 3unad;ft ber Bai^, 
baf^ bte ©tof^jett mit ber 9}^ äffe beö ftogenben 
S^iJri)erg ^unintmt unb berfelben beinal;e pro)3or = 
tional ift. 

man ferner ben ftoj3enbcn k'bxpa ai\^ i^erfd)iebener 
.^U)t penbelartig l)erabfanen liej^, geigte ftd) bie ©toj^jeit 
abnel;menb mit mad^fenber 5^a((I;öI;e. 

3)ie ftoj3cnben S'iirper mürben ferner an ber ©toj^fläd^e 
t)erfd;ieben abgernnbet um ben (Sinfluf^ ber ifriimmung auf 
bie ©togjeit ftubiren ju Hannen. !Dabei fteHte fid; eine ^h = 
natjme ber Gtof^jcit bei junet^menben ^palbmeffer 
ber ©toj3fIäd;e l)erau^; bod) mar biefe 5lbna(;me nur gering 
(bei 5,2 äWiHim. 9^toiu^ mürben I0l,o ^i)(uöfd;(ägc, bei 62,0 
aWitlim. aber 41,3 ^J[u^fd}Iäge ber ^J^abel notirt). !5)er ©log 
genau ebener gldd)en läßt fid) fd;mer realifiren unb mürbe 
bal)er nid)t geprüft. 

^JM) geringer aU ber (5inf(uf^ ber ^hümmung ift ber= 
jenige ber Sänge ber ftoßenben ^^i3r^)er; e^i geigte fid? inbeffen 
bod;, baß bie (Stoßzeit mit ber i^änge beö fto(^en = 
ben JJiJr))er^ annimmt, 

& mürben bann ncd; ^erfud;c über ben ©toj3 oer= 
fd;iebener ©tal;lt'ugetn angeftcHt, mobei fid; ber ©a^ ergab: 
®eim ©toße jmeier frei I;ängenben etafttfd;en 
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töri^er ift für bieS)auer bet S3etüt)ntnö gteid? = 
gültig, me(d)er ber geftoßeiu ober bet ftojjenbe 
^örjjer ift. 

Um einen begriff t)on ber auf^ercrbenttic&cn ®erin0fügig= 
feit ber 33erül)run9«jeiten , um bie e^ fid) t)ter l;anoctt, 
geben, fei ertDätjnt, bafi biefe 3eit bei einem ©tal)tct;Iinber mx 
695 ®rm. ®etüid)t, ber au8 einer gaUljöIje toon 33 ^ättim. 
gegen eine fefte ©tal;lfläd;c fd)(ug, nur 0,0001 9 ©ehmbi^n betrug» 

(£j)äter I)at (^d)neebeü biefe Unterfud)ungen auf anbere 
SKetaHe au^gebeljnt unb mit .^ugetn au« ^u))fer, ^'mt, SJ^effing, 
©itber, ^im unb 33(ei e^^pcrimcntirt. biefen Unter= 

fud)ungen Ijat er inöbefonbere ben fotgenben bemerfenSmertl()en 
(Sa^ abgeleitet: (Stöf^t eine 9iet(;e toon etaftifd;en 
J?ör:()ern gegen eine unb biefelbe e(aftifd;e %Vdd}tf 
fo finb bie ©tof^^eiten umgcfel^rt ))ro)iortiona i 
ben Ouabratmur^eln au« ben (S(afticitätö= Sbef= 
ficienten, 

(^rgän^ung beffen, it>a« im VI. Sat^rg, biefeö 3al;r= 
bud)e« {(B, .^)4 u. f.) über benfelben ©egenftanb mitgetljeitt 
tDörben, ift, ftatten tüix Ijkx }^nnaä}\t Berid;t ab über eine 
ähere Arbeit bc« "»^rof. (Sar( SJ^arangoni in gtorcnj 

Heber bir ^In^bicitmifl bei* ^rolDfcii einer glüffiftfelt aitf ber 

Dücrfladje einer anbeten. 

äX^arangoni mad)t junäd^ft barauf aufmer!fam, baf? baß 
fraglid)e "iptjänomeu j^mei ^^()afen jeigt, (Sin Slropfen Del, 
auf eine in einem reinen ©efäf^e befinb(id)e äBaffermaffe ge= 
goffen, breitet fid) au« unb bcbecft bie ganje Dberftäd;e; ba« 
überflüffige Del fammelt fid; \p'dkx in einer grofjen 3(n^al)l 
;^erftreuter S:ri3})fd;en. %ik fpäter auf bie ''SiM}^ gebrad^ten 
Zxop\m aber breiten fid) nid)t au«, fonbern tDcrben linfenförmig. 
2)ie Dberf(ad)e be« 2Baffer« erfd;cint alfo burd) bie baffelbe 
bebcdenbe Delfd)id)t gefclttigt. (S« fann l)iernad)' bie frü()cr fo 
berül)mte ($rf(ärung üon J^^uf inier i, meld)er ber üerbünnten 
a}?aterie eine abftof^enbe ,traft jufd)rieb, bie er für fällig au«s 
gab, bi« in« UnenbUd)e jertl)eiit ju tx>erben, nid)t rid)tig fein. 
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SDie Slufeitmiö M Dcttropfenö öet;t mit \d)x großer 
<Sd)nenigfeit m\ ftatten, bal;er man fie bei i?aborator{untioer= 
fud)eri tvenißer gut beobad^tcu fanii. Sl^^arangoni fonnte aber 
bcn iöerlauf ber (Srfd;ciinniö beuttid; i^erfolgcit, al^ er feine 
ä5erfud)c in "bem grofien ^affiu ber Tuilerien in ^]3arii8 anfteUte, 
ba8 bei(änfi0 70 ä)^eter 3Durd)meffer l;at, y^ad)beni er einen 
mit De( gctränften ^abe[d)tüamni auf ba^ Saffcr geworfen, 
fal) er, tuie ber frei^fürnüge , fel;r fd)arfe S^knb ber Öe(f(äd)e 
fid) mit großer (Sd^nedigfcit ertoeitcrte. 

eine große g(äd}e be^i 2Bafferö in genanntem ^affin 
mit ©tanb bebedt nnb ein Sropfen Dd baranf gefd^üttet iourbe, 
i)ett)egten alle (3taubt()eild)cn fid) im ifrcife in ber 9iid}tnng- 
ber ^^{nöbreitnng, nnb ^mx nid;t Woö in ber ^laljc beö ^xop\cnß, 
jonber and; in einer (Sntfernnng t)on mel;reren 3)ecimetern, 
1130 nod; feine ©})nr öon Del mar. 2)ie ®efd;n)inbigfcit ber 
?lu^breitnng beö 9^anbeö toar in biefeni %aUt xoQit Heiner, al^i 
bei reiner Safferfläd^e , betrug aber immer nodj nngefäl;r 2 
ÜJ^eter in ber ©el'unbe. 

^(ö Urfad)e ber ganzen (Srfd)einnng nimmt ä)^arangoni 
bie Dberfläd)enf()annung an, ^cnn anf bie Oberfläd^e einer 
fJUlffigfeit, beren Dberfläd;enf^annnng bebentenb ift, mie 3. ®. 
Gaffer, ein 2:;rü^)fen einer 5*lnffigfeit mit geringerer Gpannnng, 
luic Del, gebrad;t lt)irb, fo iDirb bie Dberfläd^cnfpannung M 
SBaffer^ an ber tl)eiln)cifcn ^^erüljrnngöftelle beiber ^S'lüffigfeiten 
Derminbert. 2Benn nun bie (Summe ber ©pannnngen ber 
übern nnb nnteren }^IM}C M Dcltrojjfeni^ geringer ift, alö bie 
©pannnng an ber freien Dberfläd^e bcö 21>affer0, fo muß ber 
dtant> be^! 5lro))fenö fid) mel}r nnb mel^r eriTDeitern. 3ft ba= 
gegen jene ©nmme grl^ßer, al^ bie {^'(üffigfcitöfpannnng, fo bleibt 
ber 2:ro))fen nnbeiveglid) nnb linfenfi3rmig. !5)ie beobad)teten 
^emegnngen ber ©tanbll)eild)cn erfd;cinen gleid^faHö al^ Sclgc 
ber Dberftäd)enft)annung bc^ Safferö. 

Um btefelben (Srfd)einnngen auf einer Hcinen 2Baffcrfläd;e 
|>eobad;ten jn !5nnen, bebcdte 9)?arangoni fj)äter ©laötafeln 
mit einer bünnen, nur 3 yj?iflim. ftart'en 3Bafferfd)id)t nnb 
licfj ba^S Del fid) auf biefer äBafferfd)id)t ausbreiten. iDie 
^nSbreitnng erfolgte bann nnr langfam, aber nm fo rafd)cr 
je grl^ßer ber baranf gcbrad^tc Deltro^)fen n^ar. ^nd; l/ierin 
er!ennt bie iä^irtung ber Dberfläd)enf)3annnng. 
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^em ^auptSetDetS für bie 9^id)tt9!ett feiner ST^ieorie alber 
fielet er in ber S^atfad^e, ba^ aüe mit tüentger So=: 
pftoTigfraft öerfel^ene giüffigfeiten ftd) "auf ber 
Dfcerfläc^e ber ientgen, meliije mit mtijx Sol;ä= 
fionöfraft au^geftattet fitit), ausbreiten, tüäl^renb 
umgefel^rt bie te^teren auf ber DBerfläcf^e ber 
erftercn in 5lro^)f enf orm üer!)arren. %U Wlci^\iah 
für bie'^o^äfion benu^te bie ©tet9l)ö^en ber gmffißfeiten 
in einem (ia\>iUaxo^xt t)on 1 9KiC(im» 225eite muütplicirt mit 
ber 3)i(i)tlgfett, SDag in ber Xijat Bei ^ebedung beö SBafferö 
mit einer bünnen Delfd^ic^t eine ^Verringerung ber Oe(fiä(i)en= 
f^^annung beö erfteren eintritt, unb ^tüar in bem ®rabe, bag 
biefe Spannung nod^ geringer tüirb, aU bie be§ Oeleö für 
fid^, fd)rte6t ä». aus ber Sf^atfad^e, bag Söaffer mit unBebedfter 
D6erf(äcf;e in bem Sa^)iC(arroBre eine ^ö^je bon 21 3Kinim» 
erreid^t, tüä^renb eS unter einer bünnen Oelfd^id^t Bebeeft nur 
13, unter einer bidferen De(fd)id^t 15 Mtttm» Ijodf^ fte^t» 

2$on ber oBigen 9tegel für bie ^uSBrettung ber Srüffig= 
feiten mad)t baS CluedfilBer eine Wu8na^)me, metd^eS 6 BiS^ 7 
mal foüiel So^fion Befi^t a(S baS Sßaffer unb auf to^ld}^m 
fic^ ba!^er aUe gtüfftgfeiten ausbreiten fottten, iDäIjrenb in 
2Bir!üd[^!eit nur QUfol^ot unb letl^er bieS tl^un, aBer anä^ biefe 
nur langfam unb unregelmäßig, fo ba§ bie (grfd}einung ein 
gan§ anbereS 2(uSfet;en l)ai, iuie Bei anberen i^füffigfetten» 
m. erftärt bieS barauS, baß bie So^jäfion beS XBafferS, De(e^ 
:c jum OuedffilBer unb allen SKetaden nur gering ift, lüaS 
jur golge l^at, baß bie DBerftäd^enfpannung beS OuecffilBerS 
nur tt3enig verringert mirb, fo baß bann bie @umme ber Beiben 
DBerfIäd)enf|)annungen beS £ro}3fenS größer ift, als bie (Sj)an= 
nung ber DuedftIBeroBerf(äd?en, lüeSl^alB ber 5tro^3fen ftd^ nid;t 
auSBreiten fann, 

SKarangoni faßt fc^ließlid^ feine ^Inftd^ten üBer bie 2luS= 
Breitung unb 34^^"i^^"3t^^>i^ii9 Kröpfen in folgenbe brei 
©ä^e ^ufammen: 

■Öebe glüffigfeit l^at eine eigene DBerf (äd^>en= 
ft)annung, iceld^e fid) Bei ber ^uSBreitung ber 
2::rot3fen in bt^namifd^er St^ätigfett offenBart 

i)ie gemeinfame DBerfläd^e jtüeier i?lüffig = 
feiten l)at eine geringere DB erf läd^enf^jannung 



tobrettung einer glüfftgfeit auf einer anberen. b\) 

aU bte !SDifferen§ ber D6erftä4enf}3annungen 
Reibet grüff tgf etten felBft (mit Wu§na^)me beS Duecf= 

3BeiiTi man begl^a(6 einen ^Tropfen einer mit 
weniger So^äfton öerfel^enen glüffigfeit anf eine 
mit ttie^r (EoYd^ion üerfe^jetie fc^üttej;, fo tüirb 
biefer fid; an^iretten müffen; im entgegenge^ 
festen Salle Utilt ber ■lro})fen nnBeitjegüd^ in 
Sinfenform fi^en. 

^2lugetbem ^at SO^arangont intereffante Sinjetfieiten ü6er bie 
^u^Sreitung etneö jlro))fen§ auf ber Dberftä^e einer anbern 
giüffigfeit mitget^eilt '^on bem ^TugenBridfe an, xüo Der Zxopfen 
feine Sinfenform üerliert, finb brei üerfd^iebene ©tabien feiner 
^Tuöbrettung nnterf (Reiben. 

-(Srfteö ©tabinm: ber „erweiterte S^ro^jfen", 2öenn man 
einen xtä^t großen STro^pfen Dlitoeni)! auf eine it>ette 2Baffer= 
fläd^e fd)üttet, fo nimmt er nac^ einiger ^tit, foSalb er einen 
getüiffen SDurd^meffer erreid^t, einen tntenftt)en @Ian§ unb iDeige 
garl6e an* 

3toeite^ ©tabium: ber „regenbogenfarBene g(e(f". 
9tanbe entfte^ien gtänjenbe a6ö3ed>fe(nb rotl^e unb grüne 9?inge, 
bie anfangt an ^af:)l unb ^Breite fid) ijermel^ren, bann aber 
fid^ in ben SD^ittelpunft jufammen jiel^en, w fie einen centralen, 
fi4 ftetig t)ergrö§ernben g(ed bilben , iüäl^renb g(etd)§eitig aud) 
ber ^flanb fic^ mit t>ermel^rter ©d^neHigfeit ausbreitet* 2)ie 
Vergrößerung beS centralen gledeS gel)t nur langfam t)on ftatten 
unb er erreid^t ^ijd^fteUiS einige (Zentimeter ^Breite, toorauf bie 
- Sarben t)om Staube l^er aHmäUg t>erfd^tüinben* untere 
fd^eibet in biefem ^inge jttjei ^f^angorbnungen bon Sarben: am 
(Zentrum rotl^e unb grüne Siinge öon überrafd^jenber 9?einl^eit 
unb $!eb^aftigfeit, barauf bie fogenannte „granfe" be§ gledeS, 
D. % 9f^inge ton blauer, rotl^er, rot^jgelber, lid^tBIauer, faffee= 
brauner, golbgelber unb fitbertDeißer ^aiht, enbüdf^ eine ftra^Iige, 
menig merfbare blaue (^d^attirung. 

SDritteS (Stabtum: ber „farblofe (Schleier" ober bie Del= 
flad^e außerhalb ber S^^cinfe beö regenbogenfarbenen SIedeö, 
bte aud^ nad) bem iöerfd^toinben be6 tegteren fid^ nod) ertDeitert. 

@in Deftro^)fen, auf bie Dberflädje beö „farblofen ©d^Ieierö" 
nad^i bem Verfd^tDinben beö gledeö gegoffen, breitet fi(^ langfam 
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aug, Stuf ber DberflM^e be^ ,,ertüeiterten S:vo^)fen«" bagegen 
trettet ftd) ein jtt)eiter attfattg^ nid)! auö, fonbern Bleibt im 
Sinfenform; am 9?anbe beö emeiterten Zxop\tx\^ jeigen fid^ 
aber Siitige, bie tiad) innen ^ufammenlanfen unb, tuenn fie ben 
linfenförmtgen ^ro^jfen erreid)en, fo Breitet fid) berfetbe auf bem 
erften au§, 5luf bem „regenBogenfarfcenen glede" toerl^jarrt ein 
DeÜropfen im B^ft^^^^e beg „eriDeitetten Slto^jfen^" Bi§ ber 
%kä i3ergel)t, bann erft Breitet er fid) au«. Wfl. leitet auö 
biefen unb äl)nli(^en S3eoBa(^tungen baö allgemeine "princij) aB : 
Söenn man Deltro^)fen auf anbere, in ben t)er = 
fd^tebenften ©tabien ber ^uöBreitung Befinblid^e 
Deltropfen gießt, fo BtetBen bie neuen Xxop\tn 
immer in ben (Snttüidetung^ftabien ber ^u«Bret = 
tung, tüelc^e« berjenigen beö Zxop\tn^, auf roti = 
d)en man fie Bringt, unmittelBar üorauögel^jt. 
't)od) fe^en biefe Unterfud)ungen immer eine große 2Baffer= 
f(äd^e tjorauö. 

SDie (Srf (Meinungen ber Slro))fenau«Breitung finb eng üer= 
tDanbt mit benen ber ßapiUarität : Beibe toerben (;erüorgeruf^n 
burc^ eine ^eränberung ber ©)3annung ber glüffigfeit auf ber 
gemeinfamen DBerpd;e. -Sft eö eine glüffigfeit, metd^e bie 
^^)annung mobificirt, fo l^aBen iuir ba§ 'ipijänomen ber ^uö= 
Breitung i)or unö; tft e3 aBer ein fefter Körper, fo BeoBad^ten 
toir (S^aj)iIIarerfd)einungen. 

(£a:|jittai'crfd)ctuuii(icii. 

-3n einer frül;eren ^rBeit üBer bie @teig^öl;e t)on (Sa(j= 
löfungen in Sapillarröl;ren ^)at (E, "älp^^. S^alfon eine etgen= 
tI;ümUd;e !lDeftnition beö (Sa^jiEarität«^ 9Kobu(ö gegeBen. Be= 
"omttt nämlid) MR ein ©a(^, M fein metaC(ifc(>e«, R fein 
mctaÜoibifd^eö Stabicat unb Bereitet man [td; t)on oerfd^iebenen 
fo(c^er (Bat^e $WormaÜ(öfungen, bie in einem Siter Söaffer je 
ein ^ilequiöalent (in @ramm au^gebrüdt) be« mafferfreien (Sal^eö 
entl)a(ten, fo tverben biefe Söfungen in einem (5ai)iC(arrH;rd)en 
t)on SD^iUim. SDurd)meffer üerfd)ieben l^od^ ftetgen. ^m 
l)i)d)ften fteigt bie (Balmiah, faft gieid)I)od) bie Si)lor(itl^iumli3= 
fung. klimmt man aBer ftatt be« ß^lorammonium« eine anbere 
(El;(ori)erBinbung, fo ftnbet man eine geringere (St.eigl^öl^e, 



Sa:|)tttaverf(^»etttungetT» 
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Bei e^brcalium Betrug ber Unterfc^iieb 1,4 WftiUim. uttb biefe 
©röße tft eg, bie iBalfon al^ „ eapiaaritätömübul " beö (Sal- 
ctumö Be^eid^net ®an^ baffe(Be gilt öon ben metaHoibifc^en 
SRabicalen» ©er 9Äobul einer ^erBitibung ift gteic^ ber (Bumme 
ber 9[)^obuIn ber beiben 9^abicale M unb R, 3m folgenben 
geBen tüir bte üon iBalfon aufgefteHte S^aBette biefer S^obutn 
für bie 2:em))eratur üon + 1 5^ 0« 





Sf^abtcale. 




2}letanotbt1(^e ^abtcaie. 


Ammonium NH 


4 0,0 3}?iIIim, 


S^Iorür 'Cl . 0,0 m\&xix. 


^itl^ium Li , » 


0,05 


ff 


SarBonat CO^ . 0,5 „ 


S^atrium Na . 


1,2 


ff 


S^itrat NO'', . 1,0 


?!Äagne[ium Mg 


1,4 


ff 


^icarBonat 020^ 1,1 


Calcium Ca, * 


1,4 


ff 


©urfatS04, . 1,2 


Satium K . , 


1,5 


ff 


©ulfit 803, ^ 1^3 


SWangan Mn . , 


2,5 


tf 


§t?})ofii^fit S203 1,4 „ 


(Sifeti Fe . . 


2,5 


ff 


^romür Br . .2,1 „ 


3tn! Zn , . » 


2,7 


ff 


3obür J . . , 3,9 „ 


Tupfer Cii * . 


2,9 


ff 




(Strontium Sr » 


2,9 


ff 




^ar^um Ba. . 


3,9 


ff 




©abmium Cd , 


4,3 


ff 




(SilBer Ag . . 


5,5 


ff 




ö(ei PI . , ; 


5,9 


ff 




Zl)aUmm Tl . 


7,9 


if 





2ßeij3 man ba^ (Salmiaftöfung 60,9 SJ^iHimeter 

l^od^ fteigt, fo finbet man bie (Steigl;i3l}e beö fatpeterfauren ^ari^= 
umö, menn man bie (Summe ber ^equiöalente üon 33ari)um 
unb (Satpeterfäure 3,9+1,0=4,9 bon 60,9 fu^tral^irt, S)te 
9^ed^nung gieBt 56,0 äl^ttttm,, tüäljrenb tl^atfäd^lid} 55,9 Be= 
oBad}tet tüurben. 

3n einer fpäteren^rBeit unternimmt eö 53alfon ^u s^igen, 
ba^ für bie i^erfd^iebenen in Unterfud)ung genommenen nor^:^ 
malen ©a(^ti5fungen ber ^]^lor= , ^rom, unb -Sobi^erBinbungen, 
fotDte ber fd)iT}efeI= unb falpeterfauren Satje oBen genannter 
(Slemente ba§ 'ißrobuct auö (Steig^iJI}e unb ^)td)ttg = 
feit nal^e^u gleid) groj^ ift, fo baj^ alfo in einem unb 
bemfelBen SapiüarröBrd)en naljeju glcid)e ©etuid^te t)er t)er= 
fd^iebenen ©aljföfungen emjjorfteigen. ^ür ein 9tcl;rd)en toon 
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1/2 'SJliUm. SBeite fanb iBctlfott jeneö ^robuct (bie (Stet9l)ö^e 
in aKtHtnt. au^gebrüdft) wngefcil^r gletc^ 61,5 (Comptes rendus, 
9. Mai 1870; 8,' Janv. 1872). 

2)tc ©eft^öjinbiöfeit m ca^iHaren 5lttffteigeng i)on glilffiöfeit 

tft t)ou !J)e Charme ^um ©egenftanbe einer" umfänglid^en 
Unterfud£)ung gemacht n^orben, toon ber er üorläufig ber ^ari[er 
^llabemte bie §au^tergebniffe mitgetljeilt l^at (Comptes rendiis^ 
1. Avril 1872). 

SBenn man in eine gtüffigfeit eine an Betben Snben 
offene, mit ber g^tüffigfeit Bene^te SapißarrB^re einfe^t, fo 
fteigt bie glüffigfeit fe^)r fc^neU in ber m^)xt empor; bte @e= 
f(^toinbig!eit beg ^nfftetgen^ läßt aber fel^r Batb nad^ nnb toirb 
f4rie§ß(| unmerftid^. !5)iefe ©efd^toinbigfeit ift aber nidjt 
giet(5^fötmig i^erjögert; benn in btefem gaHe müßte ber 
3nfammen^)ang §toif4en ber 3eit nnb ber erreid^ten ^ö^t bnrd^ 
eine ®(eid^nng bargefteHt ioerben, bie im Se^ng anf erftere 



kn @rabe ift, 
en 3wf<^wt»^^it= 



t)om jtoeiten, im ^e^ng anf le^tere t)om er 
toä^renb t^tfäc^Uc^ bie ©(etd^nng, toeld^e bie 
^ang an^brütft, bie Beiben erften ^otenjen ber ^eit nnb ben 
natürlichen Sogaritl^mn^ ber §i)]^e entt)äft 

Unterfnd^t man t>erfc^iebene ^^lüffigfeiten mit berfelBen 
Sal)i]ü(arri)]^re, ^. 'oon einem SWiHim» l^nrc^meffer, nnb Bei 
gleicher S:em]peratnr, ^. 0°, fo finbet man bie ©efd^ioinbig- 
feit für bie i^erfd^iebenen glüffigfeiten t)erf (Rieben. 

©ei einer nnb berfelBen ^ö'^ßt fte[}en bie @efd}tDinbig'= 
feilen nid^t in birectem- ^etl^äüniffe §n ber ©efammtl^i^^e be^ 
^Inffteigenö. tleBrige glüffigfeiten, toie ©d^loefetfanre, ®I^ce= 
rin, Dete, BaBen eine fd^toäd^ere ^nfang^gef(^totnbigfeit nnb 
and^ in ber ^olge ift biefelBe geringer, at§ Bei Söaffer, 3l(!o= 
^ol, (Sc^toefe(!o]^(enftoff, 5letl^er, :c., nnb bod^ erreid^en erftere 
eine Bebentenbere §öl^e aU le^tere» 5lnd^ ift bie ®efd()toinbigfett 
nid^t nmgefel^rt |)rot)ortiona( ber ©efammtbaner be6 Hnffteigen^, 
ober etma ber "^id^ÜQtdt S)a^ @efe^ ift jebenfaHö complicirter. 

^on ben mel^^r al^ 150 nnterfnd;ten gtüffigfeiten (na= 
mentlid^ &}lox=, 3ob= nnb Sromi)erBinbnngen nnb ^Sal^e 'oon 
Slmmonia!, Valium, Sit^inm nnb ©er^Hinm) Befi^t toäffrige 
(SalmtaHöfnng bie größte @efd^>toinbig!eit be§ 5lnffteigen^ ; bie- 
felBe nimmt mit toad^fenbem ©afjgel^alt §n nnb üBerfteigt bte 
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be^ SBaffer^ um fo mel^r, je :^öl§er bte Temperatur ift. S^)Ior= 
lit^tum, bag einatge ©dj, tag in tDäffriger Söfuug ^)i3^er ftetgt 
at^ SBaffer, etue bebeutenb geringere ©efc^tümbtgfett aU 
äBaffer, uub bie beg (enteren ix>irb ifüteber t>on berjeuigen. einer 
muQt gmfftgfeiten üBertroffen. 

iöet atten gtüfftgfeiten nimmt bie @ef(^tt)inbig!eit be^ 
Sluffteigeng mit ber 2:em)3eratur ^u, ^uc^ ba^ äBaffer in ber 
9^ä^e be^ SKa^imüm^ ber ^tdjte mac^t feine ^u^na^)me 
t)on biefem (Sa^e; boc^ ftnbet ba6 SBad^fen- ber ©efc^tütnbigfeit 
jtDifd^en 0 unb lO'^ me^r gleid^mägig, über 10^ aBer um fo 
rafd^er fiaü, je ^)ö^er bie Temperatur ift. UeBrigen^ ift biefe 
Slenberung ber ©efc^minbigfeit Bei t)erfc^iebenen i^lüfftgfeiten 
üerfd^ieben; Bei manä^tn glüfftgfeiten mirb bie ©efd^tüinbigfeit 
Bei einer Temperatur^una^me üon 50° üerbcppelt 

gür biefelBe glüfftgfeit unb biefelBe D^eigung ber m^)Xt 
tüäd^ft ber in ber ©efunbe ;^urü(fgelegte 2Beg mit bem T)ur(^= 
meffer ber ^ft^xe. 

T)ie ©efc^toinbigfeit tüäc^ft ferner mit ber Steigung ber 
a^ö^re. . 

SD^it june^menber ^dt toerben bte @ef(^tDinbig!eitgänbe= 
rungen immer Heiner unb üerfd^toinben enbüd^ gan^» 

Ueber (£a^tteitätö=(£rf4etnunöen an btx fiemeinf^aftUdjen DBcr= 

f(a(3&e imxtx glüfftgfeiten 

ftnb t3on ®. Outncfe in Berlin umfängOd^e Unterfud^ungen 
t)eröffentli(j^t tüorben, bereu ^auptergeBniffe nad^fte^enb ange= 
geBen finb* 

SBenn R unb R'- bie Beiben §aupt!rümmung§l^aIBmeffer 
ber freien, üon Suft Begrenzten OBerfläd^e einer gliiffigfeit finb, 
fo ift, tßie 2apiact nacijgetüiefen ^)at, ber nac^ ber concaüen 
@ette ber ^(äd&e in ^id^tung ber Diormalen auSgeüBte SDrudf 
bur^ bte ©letdjung 

Beftimmt, too p ben T)rud^ für ben %aU einer ebenen gläd^e 
k 

Bebeutet unb -r- ober, tote Ouittdfe fd^reiBt, a eine getotffe, t)on 
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$^)t?fil uitb SJleteoroIogte, 



ber yiatnx ber glüffigfeit afil^ätigtge (Sonftante , bie (S.apiUax- 
cotiftante ift ^iefelbe brü(ft im folgenben bie in aWimgrmm. 
öemeffene Spannung au§, toeld^e auf eine ©trede ber SIüfftg= 
!eit0o6erf(äd^e t)on ber breite eineg WiämttM ausgeübt tDtrb» 
®tefe (S^)annun9 ift in allen 2^)ei^en ber glüfftgfeit^oBerfläd^e 
g(eid^ grog. 

3n gleid^er Sßetfe :^errfc^t aud^ an ber ge== ' 
ntetnfd^aftUd^en Dberpäce)e 3ti3et*er gtüff tgf etten 
1 unb 2 eine getüiffe (S^^annung a,^, tx>ie in einer 
9}^emBran, unb auö il^r ergieSt fid^ burd) 9ÄuI = 
ti^jlicatton mit ber (Summe ber reci^3ro!en SBertl^e 
ber §au|)tfrümmungö]^aIBmeffer eineg "^unftt^ 
ber @ren§ftäd^e ber ca^^iUare ^rud in normaler 
S^id^tung jur ^läc^e. 

SDie ©rö^e biefer DBerfläc^enfp annung ober 
Saj^iHarconftanten a^.g Vd^t fid^ inbeffen nid^t 
unmittelBar auö ben ^apillarconftanten «j unb 
für bie freien DBerfläc^en ber Beiben glüffig = 
feiten 1 unb 3 Bered^nen, fonbern ift burd^ Befon= 
bere ^erfud^e ^u ermitteln, 9^amentlid§ ift fte nid^t, 
tüie ^aufig angenommen mirb, gteid^ ber !5)ifferen§ \ — a^} 
üielmel^r ift fie ftetö f (einer alö biefe 3)ifferenj, unb ^töar um 
fo freiner, je mel^r bie ^Jlüffigfeiten mifdt^Bar finb, ©tnb (entere 
in jebem ^erl^ältniffe mifd^Bar, fo baß fid^ feine S^ro^jfen ober 
33(afen ber einen ^lüffigfeit im -Snnern ber anbern Bifoen, fo 
ift- 0. 

ä^omaö ?)oitng ^at bie ßapiUarconftante ber gemein^ 
famen DBerfläd^e gtüeier gliiffigfeiten })ro^)ürtionaI ber SDifferen^ 
ober bem Quabrate ber ^ifferen^ xi)xtx ^id^tigfeiten gefegt; 
bie§ ift nic^t in UeBereinftimmung mit Ouinde'ö ^erfud^en, 
au^ benen ein fofd^er (Sinfluß ber ^id^tigfetten nid^t erftd^tüd^ 
tDtrb. 

JJad^ftel^enb folgen bie Sßertl^e einiger SapiUarconftanten : 

©uBftan^en «i «1.2 

DuecffttBer — unterfd)tüef(igf, 9^atron 55,03 7,903 45,11 

OuedfitBer — Baffer ...... 55,03 8,253 42,58 

DuedfilBer — ^fo^ol 55,03 2,599 40,71 

OuedfilBet — (S:i;roroform . . . 55,03 3,120 40,71 , 

OuedfifBer — e^Iormafferftofffäure . 55,03 (7,15) 38,41 
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£luecffi(Ber — ©d^tüefetfo^renftoff • 55,03 3,274 37,97 
OuedffUkr — DUuenöK . . ,55,03 3,760 34,19 
OuecffilBer — ©teitiH . . , . 55,03 3,233 28,94 
DuecffUber — Sler^jentmH . , . 55,03 3,030 25,54 
(Sc^mefelfo^Ienftoff — 2Baffer , . 3,274 8,253 4,256 

©teinöl — äöaffer 3,233 8,253 3,834 

(S!)teoform — SBaffet , , , . 3,120 8,253 3,010 
Oa^enöl — äöaffer , . , , 3,760 8,253 2,096 
Serpentmöl — Söaffer , , , , 3,033 8,253 1,177 
Oiüenör — tDäffriger mfo^iol , 3,760 (2,907) 0,693 
Olmnbl — mfo^ot 3,760 2,599 0,226 

SDte (Eon\tantm tcelc^e man fi^ül^er ttßc^ md)t 
^jerimenteE Befttmmt ^)at, "tnurben t)on Oumcfe burc^ ä)^effungen 
an S^ropfen, bte auf einer gtüfftgfeit rul^en, ermittelt gü^)rt 
man nämltc^ burc^ bte Wtttt eineö fold^en S:ro})feng einen 
i^erticalen ©(^nttt, jo gie6t bie in S[)?iIIimetern gemeffene t)ertt= 
cale (Entfernung be^ ijortjontalen üon bem üerttcalen Elemente 
ber erhaltenen 9}^eribiancurt>e , toenn man fte quabrirt unb 
bann mit ber l^atBen !5)ifferen§ ber f^jeciftfc^en ©etüic^te mu(= 
tipitcirt, ben SÖertl^ üon 

3n analoger SBeife finb bie Senftanten unb a.^ Be= 
ftimmt toorben, inbem in ber Betreffenben glüffigfeit, bte ficf) 
in einem attfeitig gefd)Ioffenen @(a6faften Befanb, eine Suft= 
Blafe geBilbet tuurbe, an ber bann bie 9}?effungen vorgenommen 
tüurben, 

3u benjentgen glnfflgfeiten , bie in jebem 5Serf)äÜniffe 
mif^Bar finb unb für iüelc^e «,.2 = 0 ift, gel^i5ren 

3[Baffer unb eine üjäffrige Söfung öon unterfd^toeftigfaurem 
D^atron, 

SBaffer unb mto^ol, 

jlerpentini3( unb 5lIfol^oI, 

S^erjjentinöt unb Oibeni)!, 

Aterjjentinöl unb «Sd^tüefelifol^Ienftoff, 

jDie S^anbtotnf el ber gläd^en, unter benen bret 
i^Iüf f tg!eiten in einem fünfte ^uf ammenfto^ en, 
werben burd^ einen §uerft "oon DZeumann au^gefprod^enen 
Saij Beftimmt. (s;onftrutrt man nämltc^^ ein jDreiei, beffen 
(Seiten proportional finb ben (SapiUarconftanten ber gemein* 
fd^aftttd^en £)Betfläd)en ber brei glüffigletten , fo finb bie 
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^u^etitDtnM btefeö SDreiede^ bte öefud)ten g^anbtüinfeC. ^arauö 
folgt bann tDetter, baß bte 9^anbtDmfeI lang« ber Irummen 
©d;nittnnie ber bret gtüfftöteiten innerl)alB jeber einaelnen 
glüffigfeit conftant fein müffen; bie ©d)ntttcurt)e ber bret 
DBerfläd)en muß ein ^reiö fein. 

bem ißortgen ergieBt fid) nun aud) bie S3ebingung 
für bie ^u^SBreitung ber glüf figfeiten auf eitt = 
anber. 3)a für ben Satt ber ^uöBrettung bie bret (S,a'piüa= 
ritätgconftanten in jebem fünfte ber gemeinfd)aftrtd)en (Sc6nUt= 
linie in berfelben S3e3ie!)ung etnanber ftet^en, tüte bie bret 
©eiten eine« ebenen SDreiede«, fo Breitet fid) bte giüffig^ 
feit 3 auf ber ®renafläd;e ber glüf f igf eiten 1 unb 
2 au6, foBaCb 

' «1.2 < ± («1.3 --«2.a) 

ift, n^oBet aU glüfftgfeit 1 biejentge ju tüät;(en ift, wet^e bie 
gri3gere DBerfläd^enconftante Beflißt. 

^J^ad) beut i3orftei)enben (Satje unb mit Berüdftd)tigung 
ber eben gegeBenen 2BertI?e üon a^, unb a^ ,^ mufj man 
eriüarten, ba| SBaffer fid) auf ber freien DBerf(äd)e beö £luetf= 
filBer« auöBteitet, tüa«, toie fd)on oBen Bei ©elegen^eit be« 9^lefe= 
rate« üBer bie 93^arangoni'fd)e ^rBeit, fd)einBar iDenigften«, nic^t 
ber gaC( ift; benn man fann linfenförmige Söaffertropfen auf eine 
Due(ffi(BeroBerpäd)e legen. SDraj^er unb ^aal^oto l^iaBen 
rüdfid)tltd) biefer @rfd)einung fd)on öor längerer ^dt naci^>ge= 
iüiefen, bag fold)e ixop\m fid) 5ufammenjiel)en, tuenn man 
einen eleftrifd)en (Strom in fie einleitet unb burd^ ba« £lued= 
filBer austreten lägt, n}äl;renb Bei umgeM;rter ©tromrid^tung 
eine Wu«Breitung ber Xxopfen auf ber OuedftlBerfläc^e ^tcitt= 
finbet. dlad) Duinrfe vermögen fd)on ganj fd)tt)ad)e ©tröme 
biefe Söirfung !^ert}or3uBringen» ^ud) burd) einen 3^f<^ß '^^^ 
unterfd)ti}efligfaurem D^atron ^um Sl^affer lägt fid) eine 3^' 
fammen^iel^ung ber Slropfen BetDtrfen, tote 'iPaal^otü gezeigt l)at, 
tüogegen burd) Sl^romfäure eine Wu«Breitung ber ^ro()fen ]^er= 
toorgerufen tt>irb» 

Ouinde l^at nun gezeigt, bag ba« Ouedf ilBer burd^- 
tüeg regelred)t fid) t)erl)ält, b. l). ba« äöaffer fid^ auf 
ber freien DBerfläd)e beffelBen auöBreitef, foBalb .e« in 
reinem ßvi\ian't)e angetüanbt toirb, itamentlid) feine 
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^pnxtn emeiS fetten' ober ätl^ertfd^en De(e^ entl^ätt. Um bag 
DuccfftlBer m biefem 3uftanbe au ermatten, iüirb ei3 tätigere 
3ett mttx Umrühren mit ©d^mefelfäure, ber ein $aar tropfen 
©at^fäure jugefe^t ftnb, bigerirt. ^(öbann lägt man eg mteber^ 
burc(> einen an ber ^ugenfeite mit ©iegeKatf ^wf^^^J^wien^ 
ge'flebten S^rid^ter t)on reinem ©c^ret6|)aj)ier mit ni(^t enger 
Deffnung ^inburd^laufen unb fc^üttelt e^ längere ^tit mit 
beftiUirtem 2Baffer, ober Beffer, man lägt e§ au^ einem ^apier^^ 
tric^ter mit fe^r enger Deffnung ioieberl^olt in eine mit ^^eißem 
beftiHirtem SBaffer gefnöte ^^oraeaanfd^ale laufen. 3)ag Söaffer 
toirb bann t)on bem £luecffit6er, toie t)or|>er bie (^(^iüefelfäüre, 
mitkl\t $a}3iertrid^ter getrennt, tooBei man in bie ^rid^ter auö 
©d;retB|)apier noc^ einen ■Trid^ter mit griJgerer Deffnung auö 
Fließpapier fegen !ann. Um bie legten ©puren Söaffer ^u 
entfernen, lägt man fd)lieglid) ba§ OuecffilBer hnxä} einen 
(5d;rei6papiertrid)ter mit enger Oeffnung in eine ertuärmte 
^or^eHanfc^ale unb auf biejelbe 2öeife in eine trodene @la§= 
flafd}e laufen, in njeld^er eö, nad;bem biefelBe üerforlt ii?orben, 
erfaltet, 

bringt man ba^ auf biefe 2lrt gereinigte OuedfilSer ^in 
ein burc^ äbtoafd^en mit ^lfol)ol, ^btrodnen mit einem reinen 
Sludge unb (Srtoärmen über einer ©aöflamme gereinigte^ U^ir= 
gla§, fo breiten fid; Gaffer unb eine iüäffrige Söfung bon 
unterfc^jtoefligfaurem ^latron barauf auö. 

©otoie man aber bie OuedfilberoBerfläd^e mit einem frifd^ 
gezogenen ©la^faben t>ün 0,1 S^^iHim. ober nod^ fleinerem 
3)urd}mef|er Berül^rt, auf beffen DBerpd^e eine ©pur £)lit)eni3l 
ober ^Terpentinöl bertl^eilt ift, fo ^iei^t fic^ baö SÖaffer ^u einem 
linfenförmigen tropfen jufammen, ber t)on ber ©teile, too ba§ 
Del aufgeBrad)t tDurbe, fortgetrieBen iuirb» 

Ouinde leitet au§ biefen unb ä^nlid}en ^rfc^einungen ben 
©ag ab: ^leiBt ein linf enförmiger STropfen einer 
glüffig!eit 2 auf ber freien DBerfläd^e einer Flüf = 
fig!ett 1 liegen, ol;ne fid^ au^juBreiten, fo ift fidler 
in ben meiften, tt)al)rf d)einlid) aber in allen g(i( = 
len bie freie DBerfläc^e öon 1 mit einer bünnen 
©ci^id^t einer fremben glüfftgfeit 3 betunreinigt» 
3)ie SBirfung biefer fremben S lüf f igf eitöf d;t^t 
nimmt mit ber ^ide berfelBen ^u Bi§ §u einer 6e = 

3fal^viß. ber evftnbgn. VIII. ' 7 
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fttmtnten ©reti^e ^u, bie gleid) bem hopptU^n' ^a- 
btuö ber Sitfuttg§f^)pte ber Sapidarfräf te tft 

2Benn man bte in iebem ?$er^Itntffe ntif(i)6aren Stüfftg^ 
feiten fo orbnet , ba§ jebe f otgenbe fi^ auf ber freien Dber= 
fläd^e ber t)or:^erget)enben auöBreitet, fo ntug man btefelBe 
9^lei!)enfotge er'^alten, ai^ n)enn man bie gtüffigfeiten nad^ ber 
®röße ber (5a^iEar=Sonftanten georbnet ^tte/ 

Ouincfe !)at ftc^ ferner mit ber ^2ln0 Breitung einer 
bünnen glüff igfeitöfd^jidCjt 2 auf einen flad^en 
tropfen einer giüffigfeit 1 in Suft ober auf einer packen 
Suftfcfafe im Innern ber glüffigfeit 1 kfc^äftigt unb baBet 
gefunben, bag bie i^ertifale Sntfernung be^ Ijort^ontalen üom 
t)erttfalen Z^)dk ^ ber ca^iidaren DBerfläd^e in biefem ^^aöe 
abnimmt* 

^ud^ tüenn fid; eine glüffigleit 3 auf ber DBerfläd^e eineö 
flac^ien S:ro^)feng einer glüffigfeit 2 in einer ^lüffigfeit 1 au^= 
breitet, nimmt bie §ö^e be^ Zxop\tn^^ at). 

äßeiter i^enbet Ouincfe feine ^ufmerffamfeit bem 2luf=* 
fteigen jiüeier üerf d)iebenen ^^^üff igf eiten in einer 
unb -berfelben (Sa|3i(Iar rö!)re §u. ^u§ feinen Unter- 
fuc^ungen ge^t bie Unrid^tigfeit be§ t)on^oiffon auögef^5ro= 
dienen (Sa^eö i)ert)or, bemjufolge ba^ eml^orgel^oBeue glüffig= 
feit^getüic^t"^ nur üon ber unteren glüffigf eit allein Beftimmt 
^tDerben foH. ^ielme^)r :^angt, tcenn [id^ in einer (Sa^jidarrö^re 
jiüei glüffigfeiten über einanber Befinben, ba^ über ba^ allge= 
meine 9^it)eau ge^)pbene g(üffigfeitögett)id^t fotüol^I t)on ber @e= 
ftatt ber freien Dberf(äd)e ber oberen i^Iüffigfeit, a(^. t)on ber= 
jentgen ber gemeinfd^aftlid^en Dberfläd)e beiber i?Etfftgfeiten,ab. 
2Benn man bie SBertl^e ber (Sa|)i£[arconftanten für biefe .beiben 
Dberfläd^en unb augerbem bie S^ianbtDinfel an ber S^öl^renii^anb 
fennt, fo läßt [id^ bie mittlm ©tergl^öl^e ber beiben 5rüfftg= 
feiten bered&nen. 

^on befonberer SBid^tigfeit für ben il5erlauf ber I;ier be= 
trad)teten @rfd;einungen finb, it>ie fd^on angebeutet, bie in 
2)amt)fform in ber ^tmof^^l^äre verbreiteten ^ubftan^en/ Qn- 
bem fie ftc^ auf ber Oberfläche einer glüfftgfeit conbenfiren, 
dnbern fie bie (Spannung bort berart, ba^ ein aufgebrad^ter 
Kröpfen einer gtoeiten gfüffigfeit, ftatt fid^ bort auszubreiten, 
in linfenförmtger ©eftatt üerl^arrt, toie bieö namentlid^ beim 
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DuedffUSer fe^r ki^i eintritt (Srjeugt man burd^ ^el^auc^en 
einer Duecffilberfläc^e öiele linfenförmige S!ßaffertrö^)fd;en, fo 
geigen biefelBen an öerfc^iebenen (SteEen »erfc^iebene 9tanbü)infel, 
bie ntan leicht erfennt; man fie^)t bann ein fogenannteö §auc^= 
fcttb. 3luf ä^)nn^)e SBeife entfte^en au(^ ©au^Bilber auf feften 
(SuBftanjen, auf ®M unb TlttaU)(^latttn, ^ei Beobachtungen 
in (s:a})illarröf)ren jetgt ftd^, bag burd^ fotc^e auf ber £)ber= 
Pä(!>e conbenftrte ©uBftan^en bie ©|)annung ber freien D6er= 
pd^e t)ermtnbert unb ba^er bie (5a piHarconftante , tt>enn man 
fie au^ ber (Steigl}ö:^e unb o^ne. 3)urc^meffer ber ^^o^re 
aUdkt, §u ftein gefunben tüirb. ®iefe Ableitung erfolgt, 
unter ber ^orau^fe^ung, ba§ bie ^^ol^reniüanbung üon ber 
gmfftgfeit leidet benetzt totrb unb ber D^anbtoinfel ber giüfftg^ 
feitöoBerpäd^e = 0 ift, inbem man ba$ ^robuct au^ §ö^e 
unb ^alBmeffer mit bem '^alhtxt fpecifif(^)en ©etoid^te multiplicirt. 
3)a ber JRanbtoinM in ber ^egel in SBirflid^feit nid^t gleid^ 
mnU ift, fo ergeben ftc^ aud^ biefe^ Umftanbe§ ^)a^htx bie 
äöertl^e ber Sapiaar^Sonftanten dm^ ju Kein. Ouindte giebt 
3, 8. folgenbe au^ (Bkx^^b^^tn in (S:a)3illarri3^)ren bered^nete 
SBert^e qu: 



a 



Unterfd)tüefagf. 9^atron 7,636 aWitligr, 
SBaffer 7,235 
^(htoefel!o!)renftoff 



Oliüenöl 
!Xer)}entinö( . 
(5;{)(oroform . 
(Steinöt . . 



3,343 
3,271 
2,765 
2,733 
2,566 
2,537 



9^od^ mag bemerft toerben, bag ber (im^iu^ ber auf ben 
gIüfftgfeit6oberfI(id;en conbenfirten fremben ©ubftansen bei ge= 
toi)t)nnd}er ^em^jeratur bebeutenber ift, al§ bei ^oljen Semt^era^ 
turen unb bei gtüffigfeiten mit großer Sa^jiHarconftante be- 
beutenber aU bei fold^en mit geringerer ("^oggenb. Sinn» 
CXXXIX, @. 1 u. fJ. 

Heber bie im ^^orfte'^enben i)fter§ berül^rte 

S^aunmin i)cr glüfftöfeit^oljcrfladie 
l^at aud^ 3* ^lateau eine ^ei!)e toon 53erfud)en toeröffenttid^t. 



100 ^^vP Hnb mttioxoUQk. 

Men glüffigfeiten fommt xm^x ober mtttber bte gäl^tgfeit 
fid) 3U bünnen SameEen au^juBreiten. ©eii^ol^nrid; fd;reil6t 
man nun bie Seic^ttQMt btefer ^u^Breitung bei getuiffen iJUtffig= 
feiten i^jret ,,3ä^>tg!eit" ju, Mein biefe gigenfd^aft, im üB^ 
lid^en Söortfinne t>erftanben, fpielt in 2öal)rl^)eit nur eine unter= 
georbnete ^oUr^ fie ift 3, Bei einer ?öfung i)on 1 S^. 
S)^arfeiller (Seife in 40 S:^, SSaffer faum griJ^er aU Bei reinem 
äöaffer, unb bod^ fann man mit biefer Si)[ung au§ ber aWün= 
bung einer ^l}on(3feife Olafen toon 26 Zentimeter !l)urd)meffer 
treiBen, ja felBft 1 ©eife auf 500 S:^. Söaffer reicht ^in, 
um leitere^ ^ur 33itbung )oon ißlafen üon 1 SDecimeter §u Be= 
fähigen, tücgegen fette Dele, reinem ober mit 2öa[fer t>erbünnte§ 
©It^cerin, ^ndtx unter benfelBen Umftänben, Söfungen t)ott 
araBif(^em ©ummi in »erfd^iebenen S^oncentration^graben, aöe^ 
Söfungen i^on me^)r 3^i^>t9^^t^ <Seifentx>affer, fid^ öor ber 
9}?ünbung einer Sl^on|)feife burd^au^ ni(i^t in Olafen auftreiBen 
laffen. 

^on tx)efentüd^em ©influffe ift bagegen bie ©Jjannung ber 
flüffigen DBerfläd^e, eine (Sigenfc^aft, bie frül^er nur ]§i^)3otl^e= 
tifd> angenommen tourbe, bie aBer toirflid^ in ber ganzen g(iif= 
fig!eit§oBerf(äd)e ejciftirt unb üBeraH läng^ berfelBen bie gleiche, 
t)on ber temmung unaBpngige ©röße Befi^t. ^iefelBe ift 
ferner unaBl^ängig toon ber ^tde ber SameUe, iocnigften^ fo 
iange biefe !5)ide nid^t geringer ift, aU ber bo:p|5e(te $)aiBmeffer 
ber moIeWaren ^ttraction; fie ift aBl^ängig 'oon ber 58ef(^af=- 
fen^eit ber glüffigfeit unb mxnxt Bei berferSen tJtüffigfeit in 
umge!e!^rtem (Sinne mit ber S^em^jeratur, !^iefe (Sipannung 
ftreBt Beftänbig bie SameHen §u ^erreigen. "ipiateau t^eitt bie 
glüffigfeiten im ^e^ug auf SameHenBdbung in brei (Staffen» 

^rfte ©äffe: & jeigt fid^ toenig ober fein (Sd^aum Beim 
Umfd^ütteln, Olafen laffen fid^ nid^t Bilben, SameHen l^aBen 
nur furje ^bauer, auf ben ^npptn geigen fid^ feine ^arBen 
ober nur tangfame gärBung, Btoö baö dtot^j unb ®rün ber 
testen DrbTtung barBietenb. ben jal^Ireid^en glüffigfeiten 
btefer klaffe gelberen 3!öaffer, @Ii;>cerin, (Sc^toefeI= unb ®aU 
jjeterfäure, ^mmoniaf, gefättigte SiJfungen t)on SBeinfäure, 
fa())eterfaurem Sali, fol^tenfaurem ®ali, fol^Ienfaurem 9^atron 
unb (5;^forcaIcium* 

3toeite Staffe: 2)ie SameHen biefer gtiüffigfeiten jeigen 
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eine tafele nn^ m^eprä^tt gärfeuitg, bte Warfen _aC(er Orb:^ 
Hungen ent^atob, ^kx^^tx gehören: fette Defe, 3)?ild^fäure, 
fr^ftamftrBare gfftgfäute, ^rer^jenttni?! , mfo^o(, »enam, ^)or=: 
länbtfc^e gmfftgfeit, (Sijlorcform , Qlet^er, (2d)tüefe(fo^)(enftoff, 

©ritte (S(affe : S3etm UmWüttern Bef(eiben fic^ bie g(üf= 
ftgfeiten mit einem üoluminöfen, lange toetiüeitenben ©d^aume, 
fie laffen fid^ ctu^ ber ^iinbung einer pfeife Iei(i)t iölafen 
auftreiben , i^ire ^n\>\>m Ratten fid) t)iei (änger at^ bie ber ^ 
Beiben erften (Staffen, getoDl^nltd^ ntel)rere ©tunben, fefSft me^= 
rere !ilage. 5tnfang§ geigen fte fid) \axUo^ , bann färben fie 
fidj langfam, aber in t)erf(^iebener SBeife. 2)iefe Slaffe ift 
toenig ga^Ireid^. 5lBgefe^en t>on einigen nur in ber §ifee f(üf= 
figen förf)ern, töie @ta^, ge!)i3ren ^)ier^er nur bie Si5fungen 
ber t)erfc^iebenen ©eifen, be§ @a})onin^, SirSumin^ unb efftg=^ 
fauren ©ifeno^ci^bö. 

3ur (SrHärung biefer ^erfd^iebenl^eiten fteöt nun "^lattau 
folgenben ^a^ auf: 

^J)te oBerfiäc^n^^e ©d?td^t ber giüffigfeit Be^^ 
fijjt eine eigene. ^äYiQttit^ unaB^angtg öon ber 
3äl;ig!ett be§ -3nnern ber äJ^affe; Bei gemiffen 

glüffig!etteniftbiefeoBerfIcid^Ud^e3^i^tg^^^t ft^^^ = 
fer, oft üiet ftärfer at§ bie innere, tote Beim^Baf- 

er unb Bei ber ©a^joninUf u ng; Bei anberenglüf = 
igfeiten ift fie bagegen f(^iDäc6er, oft fel^jr tjiel 
fd^ioäd^er at^ bie innere B'^^^9>^^^^f ^^e Beim £er = 
l^entinöl, SlHol^oI ic. 

'^a^ rafd^e 3^^^^i6^J^ ^^^^ ^npptn ber erften Slaffe, 
Bet)or man auf il§nen eine gärBung unterfd}eibet, erflärt fic^ 
nun naäj ^ateau auö ber großen 3^^)^g^^^^ DBerfIäd^en= 
\ä)\^t SBenn in go(ge ber (Spannung na^e am <B^dkl ein 
moteMarer 3^ifc§^it^(iw^tt par! vergrößert toirb, fo erfolgt ba§ 
3erretßen, el^e Bei ber (Sd)toierig!eit ber motefularen i8etoe= 
gungen eine 3lu6fütlung mijgltd^ ift» SDarau^ erflärt fid; auc^ 
bie ©d)toierig!eit ber iöIafenBitbung. 

^ei ben Sameffen ber gtoeiten 6(affe bagegen ift bie mo{e= 
Mare SetoegUd)!ett fe!)r groß, ein 3^^^^^^^^^ i^^ii f^^ten ein, 
n)eil bie tjergrößerten 3^^W^^^äw^^ ^^f^ toieber au^gefüUt 
toerben. 

Set ben Camellen ber brüten Staffe enblid^ ift jtoar bie 
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$f}l)fi! uub SJleteovoIogie. 



tnolelutate ^^eiüegttdif eit , aber aud^ bie @))annung gering unb 
be^l^alB tritt ba^ 3^^^^^^^^ f^^^^^ gett)i5^nK(^er £em= 

:(3eratut tft bie ®|)annuttg einer "^SBaffertameHe =14,6 
(äfttHtgr. für bie Sänge eineö SWiffimeterö) ; 6ei einer Söfung t)on 
1 SWarfeiHer ©eife in 40 Z^). 2!Baffer bagegen nur 5,64. 
®iefe üon ^lateau (Mem. de Bruxelles, T. XXXVII; 
^ "poggenb. 5lnn. CXLI,) aufgefteHte Sl^eorie einer eigent^m= 
Ii(i>en 3^^}^S^ß^t ^^"^ Dberp^enfd^idjt einer glüfftgfeit tft fjjäter 
t3on SKarangoni (Niiovo Cimento, Ser. 2^ T. V — VII) 
in B^^^f^^ g^S^^gen noorben, xod^tx bie 'om "ipiateciu beoBa(i^= 
teten Srfcf^einnngen in anberer SBeife p erflären fud)t. 

Ueber beit sy^tbcrftanb, htn ft^^ fieöjeöenbe tugelu tit öerf(3^tebenctt 

gliiffiöfeiten erfaßten 

üerfcreitet [tc^ eine afö önangurdbiffertation öeri3ffenttt(^te Arbeit 
üon ®^ ^)anbelt ftd^ baBet um bie geftfteHung 

beö (Sinftuffe^, tüdö^m bei Setüegung pon kugeln in ^Iüffig= 
feiten, bie in ©laöri^'^ren etngefd^bffen finb, bie SBeite ber 
9ti31^re, ba§ f:pecifi[d^e ©eiütc^t ber giüffigfeit unb anbere Um= 
ftänbe au^üBen, S)ie Beiberfeitö gefc^Ioffenen 9^öl^ren tüurben 
au§ ber l^ori^ontalen Sage rafcj) um einen befttmmten SQ'mM 
geneigt, tDorauf man bie 3ett maß, tijetd^e eine in ber glüf= 
ftgfeit Befinbli(^e ^uget Brandet, um läng^ ber geneigten 9^01^= 
rentDanb l^eraB^uroKen. (S^ famen jur ^Intoenbung 

(Sl^em. reine^ SBaffer, 

Söd^falalofung, fpec. @etD. 1,2, 

äucfertöfung, „ , „ J.,2, 

mfo^ot, „ „ 0,8, . 

$etro(eumät&er , „ „ 0,69, 

(Sl^Iorginftöfung , „ „ Btö 1,95, 

ßl^bröform, „ „ 1,5. 

3)ie Äugeln Beftanben au^ «lei, 3tnf, Mf, (StfenBein 
unb l^atten enttt>eber 18 ober 12 ober 9,5 9Kittim. SDurc^mef= ' 
fer; ber lid^te S)ur(^meffer ber 9tö^ren toar enttoeber 21,5 ober 
13,3 ajfiffim,, t^re Sänge immer 1555,6 aWiUim. ®ie 9?eigung 
t>ariirte ton 5 ju 5^ jtoifd^en 0 unb 90^ 

Bei ber t^eoretifc^en Setrad^tung ber S5orgänge, bie mit 



Btberftanb ber ^mfftgfetten. 
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ber Semepng einer f ugel tu einer glüfftgfeit mhmUn [tnb, 
mad)t 3^f^^^9 barauf aufnter!fam, ba^ eineöt^eir§ burd^ bie 
5)^ot]()tDenbtgfeit ber ^erbrängung ber auf ber ^orberfette ber 
-^ugel getegenen giüffigfett ein Sßiberftani? entfielt, tüä^renb 
anbererfeitg burd^ Die glüfftgfeit^tl^etld^en, toeld^e auf ber IRM- 
feite ber ^uge( tu ben burc^ ba^ i^ortBetüegen berfelBen ent= 
ftanbenen leeren 9taum flürjen, ein ©tog ausgeübt toirb, t^elcf^er 
t)ie iöetDegung befc^teuntgt» Sei iDad^fenber ®efd^t»inbig!eit 
nimmt biefer ginflug im umgele^rten 35erp(tniffe ber @efd>min= 
hi^Mt ab, unb e^ ift eine fo rafd^^e iöeiDegung be^ ^öxptx^ 
benfbar, bag biefer (Stög ben Si3rper überhaupt nid^t mel^r trifft. 

SDa bie loerbrängte gtüffigfeit burd^ bie a^ö^rentoanbung 
am ^u^tDeic^en t)er:^inbert mirb, fo ift f(ar, bag ber 9^i)]^ren= 
burd^meffer üon t^efentlid^em (Sinfiuffe auf bie 33etoegung fein 
tüirb. ^erfud^e, bie mit ben fleinften Sugeln ton 9,5 2)^ittim» 
!5)urd^meffer angeftedt tüurben, ergaben, bag eine ®ugel in 
einer engeren ^öl^re 1,5 ma( foüiet ^tit Brandet, 
umbiefelBe §u burc^taufen, aH in einer eiteren, 
beren !Durd^meffer 1,6 mal fo groß al^ ber ber 
erfteren ift, fo ba§ atfo l^ter bie 3^iten ungefähr ben 
!i£)ur($meff ern umgefe^rt }3roj3ortional finb. -Sn- 
beffen jeigte fic^ biefeö ®efe^ für größere kugeln, beren SDurd^= 
meffer nur 1,3 Sl^illim. fleiner toar aU ber ber jtoeiten 9?i31§re, 
fc^on nid^t mel^r gültig. 

®a§ fpecifif^e ©etüidf^t ber glüffigfeit ift jebenfatt^ 'oon 
Einfluß auf ben Sßiberftanb ; bod^ seigen bie ^erfud[)e mit 
(Sl^Ioroform unb ßudferlöfung, ba^ felbft glüff igf eiten 
t)on meit ^i3^)erem f^)ecif if d^en ©etoid^te unter Um = 
ftänben einen geringeren SBiberftanb leiften fön = 
neu, aH folc^e üon geringerem fj)ecififd^>en ®e = 
toid^t !^ie0 ift übrigen^ nid^t mertoürbtg. ^a§ 2öefen ber 
glüfftgfeit U\ki)t überhaupt barin, bag bie X^^dk beö ftüffigen' 
Sür!per§, bur^ 9^eibung nid^t gel^inbert, fid^ leidet über einanber 
üerfd^ieben, unb ber ®rab biefeg leidsten ^erfd^iebenö tann bei 
gan^ gleid^ fd^tceren g(üfftgfeiten fe^jr t^erfd^ieben fein, t^lüfftge^ 
Slßad^§, flüfftger ©iegelladf, gefd^motjeneö ^ed^ geigen einen 
ganj anberen ®rab i)on gtuibität aU SBaffer, ^letl^er, 5ll!o^oL 
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unb WlitmohQk. 



:3lero(lattk mh letobpantik. 

(Bin ncitc^ SD^auomctcr mi ytt^mwU 

9iebt bie l)5d)ften ®rücfe mit grojser ©enauiöfett imb conftanter 
®mi)finbttd)teit an unb geftattet, fo oft man lüiKI bie ©enauigleit 
üeriflciven : batet ift e§ Ietd)t auffteHfcar unb ntd)t bftf))ie(iö. 

giß* 13. 




tiefer 9J[l3))avat kftet;t auö einem 9Kcff{ngroI)te AB (^^, 13) 
üon 5 Sröildim. innetev äßeitc mit btcfen ääänbeu/ um ot;ne 
SSolumenänberung ftarfen ^Drüden ttjiberftel^en ju fönnen, Dfeen 
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baran fceftnbet \id} ber 2)reiiDeg(;aI?n R mit bem ^u6uru§ C, 
ber bie «erbmbuttö mit bem ^efert^oir üetmittelt, meM)e^ ba« 
5U unterfitd)enbe ®a« etttl)äa, SDurd) einen feit(t(f;en STubuhi« 
fte!)t R mit einem j^vueiten $al)ne R' in ^erlGinbung, ber feiner^ 
feitö butd) einen jtüeiten Z\xUM mit ber iüeiten "^lölju DE 
eine« in ber ?5igur an^ebenteten 9]?anometerö DEPG loerbun^ 
ben tüirb. 3)er !Durd)meffer kträßt Bei DE 20 äJ^iaim., kt 

13—15 ay^iÖim. 33eibe ^ü()rcn finb fo gcnan aU mög^ 
iid) cl)(inbrifd; unb ßerabe, mit 3)^iIIimeterffaten t3erfcl;en unb 
in bie ßnßeifernen ^nhdi be« .^al^^m R", ber bie 5öer6inbnnö 
3n)ifd)en it^nen t^erfteHt, ein^efittet. 

5Daö ©anje [tcl)t anf einem mit eteUfd^ranBen Detfel;enen 
SDrcifnße, iticldjcx ^nnäd^ft bie gußeiferne' Patte li.T trägt, an 
it)eld;er mit (BäjxauUn unb 9)?ennio^itt baö Btüä mit bem 
v^al;ne R" Befeftigt ift. 3n gleid^er Bcife n)irb barauf eine 
rinöförmißc gußeiferne ©d^eiBe KL Befeftigt, bie einen frei^= 
förmigen, 2 — 3 (Zentimeter Breiten unb 2 Zentimeter tiefen 
Zanai Befi(^t. ^Diefen ^anal füÜt man mit gefdjmolgenem ©ar^^ 
fitt unb fe^t bann einen @(aöct)Unber MNM'JSl' ein. 2)od) 
barf bie Patte KL mit bem Si)(inber erft bann auf ber^ Patte 
HJ Befeftigt n^erben, menn ber eigentlid^e manometrifd^e 5l))l:arat 
gel}örig ajuftirt ift. SDie ®(aöröt;ren beö Ie(3teren müffen genau 
mtital ftc^jen, man Beim @in[e(5en ber 9t%en, fotange 
ber ^itt nod; iüeid) ift, (eid;t erreid^en !ann; fi^äter ift nur 
nod; eine ^i'ectificirung mittel« ber ©d)rauBen be« 3)reifuf5e« 
möglid). 

^od) mag Bemer!t U)erben, bafj in 2Birf(id)feit baö 9^io!;r 
AB t)inter bem 50^anomcter fte(;t, ^üätjrcnb e« größerer SDeut= 
Iid)!eit ÜjalBcr in ber gigur in bie ^Benc ber Beiben Tlaxio^ 
metevr5I)ren ge5eid}net iDorben ift. @Benfo fte()en aud) bie mit 
§äl;nen locrfetjenen 5D^etaItftüde in einer 9^id)tung, bie fentrcdjt 
ift ju ber in ber gigur angegeBcnen, 

SDie §anbI}aBung be§ '2H)(3arate§ ift nun folgenbe. 

SDer baö ^Kanometer umgeBenbe ßi)(inber ^virb mit ^Baffer 
t)on ber SJ!em^)eratur t ber UutgeBung gefüllt, beffen ^ärmc 
ein S:;i)ermomcler anzeigt. SDic §äl;nc R unb R' ftet^en twic eö 
bie §au))tfigur angieBt. ^ie 9^i)l)re PG \mx'o mit Dued'fUBer 
gefüm, m baffcIBe au« bem STuButu« 0 auöftie^t. 33ei ber 
in ber gigur angegeBenen ©tellung t>on R unb R' entl;ätt [ci^t 
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bic 9Wt)ve AB tx'ocI'cTie 2n\t üon bev Seutpcvatur t unb bcm= 
felkni 2)ru(fe, bev in beu SuftvefcrDoir l;evvfd)t Whn bvet)t aU= 
bann ben §vtl)n R fo, \mt bie okve 5)Jefcenflguv angieBt, unb 
f|)crrt babuvd; ba^ 9iol)v AB üoni Ötefevüoiv ab; bann btel^t 
man allnuilig R' in bie ßlcid^faltö in ber 9ieknfiguv an^e^ 
gcienc Saßc, fo baß bic Snft nad) DE I;inübci' fann, 3nbeni 
man g(cid)jeitig R" i^ffnct^ \m bic untere ^^tcbcnfi^uv ä^igt, 
unb baburd; bcm .Ouedfltber ®cleocnt;cit jnm Slbpicj^en {jicbt, 
fann man cö bal;in bringen, bajj in bcm 3)Janometerro(;rc FG 
ba^ Ducdfilbcr nur tDcnig l;lU;cr ftel;t alö in DE. 
@i5 fei nun 

II bie beö auf 0" rebucirten J^Barometer^, 

Ii bie ß(cid;fall^ auf 0'* rebucirte 9fi\)eaubiffeven^ beibev 
9)Janometcrfäu(en, 

V m «ütumen ber 9M(;rc AB, 

W ba^ ^ohimeu, ^üctd^cö bie Suft in DE am (Snbe 
beö ^:l5erfud)eö cinninunt; bann ift bie unbefannte 
©))ann!vaft ber V^uft in bem SytefevDoir 

V H- W , , . 

X ^= y " (H +■ Ii). 

Um .biefe 9ted)nung auiSfül;rcn ju fönnen, muf^ man 
natürlid; ba« ^5ülumeu V ber >)ii3l)re AB, fotvie aud) bie 
Volumina, iDcId^e ben einzelnen 2:i;ei(ftiMd)en ber ©fala Don 
DE cntf))red;en, fel;r genau fennen, S)iefe 33eftimmnnö öe= 
fd)iel;t ein für alle a)fal, inbem man baö ®c^üid)t bc^ Ouccf= 
llbcrö bcftimmt, \x>dd)c^ AB unb einzelne ©treden m\ DE 
■mu 9iildfid;tnd) beö SDetaitö biefer älrbcit !ann auf bie 
SDarfteHung J)icönault'ö felbft iKniDiefen ^Derben (Mem. de 
l'Acad. des Sciences ^ Paris. Tome XXXI, p. 580; Sarfö 
9^ee))ert ber (S:^'|)crimentat4U)Vf{!, 33b. Vll, e. 193, ^^oggenb. 
Wun. CXLIII; (S, 3<)7). 

(Sine ^tDedmäfeige e t b o b e j u r g ü t ( u n g ^ ü n 53 a r o = 
meterrijbren oljne 2Uiö!üd;en unb ül;ne ®ef al;;r be« 
3erf)3ringcnö berfclben, bie fid) in ber $aut)tfad)c auf 
ein im Oal^re 1857 mx Xan^cnoi t)er5ffendid;teö ^^Srinji)) 



güHun.O iHMt 33aromctcvtöf)vcii. 
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ftü^t, l)at aiBilb, bei- 2)irector bc^ ruffifd;en eentrafobfer:^ 
batoriumö für SDZeteorotoöic, ucucrbiiigö mitget()ci(t. & kbarf 
für biefe 5(rt ber güllmiö feiner befüiibcni ^liifä(3c 2C. an beu 
©arümetcr-9ii5I)ren , fonbern biefctkn fönnen ganj in ber ®c= 
ftalt i)einDenbet iDcrben, in ber fie fd^Iicj^dd; hkihm follen; 
baju fommt, ba(3 bie 9)^etl;obe, iveldf^e fd^on feit einem 3al;r= 
jel^nt t)ie(fad) erprobt ^uorben, fid; bnrd) (5id)erl;eit unb (Sin= 
fad)I;e(t auöjeid;net, fo baf3 pe aiid; anf Steifen Ieid)t aix^c= 
fü(;rt iücrben fann. 

^2ln einer fugetförmigen , "ooppdt tnbutirten Vorlage mirb 
einerfeitö ba8 füHenbe ^arometerrol;r, anbercrfett^ eine 
Slrü(!enrör;re , bie lüiebcr mit einer Snft|)um}3e in i^erfcinbnng 
ftc(;t, ange6rad)t. 2)ic iöerBinbuno erfotßt bnrd; ^?autfd;nh'cl;ren, 
am teften nnünifanifirte, nm ^6'ernnreinignng beö Dnerffilber^ 
burd; (5d;mefelftan6 in i^erl^ütcn; menigftenö mnf^^ ba^3 ^erbin= 
bnng^rol^r jtuifd^cn :^un'(age nnb ^arümeterröl;re anö nni^ul= 
fanifirtem Ä^antfd^nf beftel^en. Um bei i?en anbern, nad) ber 
5£rorfenrlU;rc nnb Snftpnnn>e fül;renben 9iöl;ren baö 3«fannnen= 
brüden burd) bie äuf^erc atmüf(.>l;ärifd)e Ihift ju r>erl)üten, Bringt 
man 3)ral;tfpira(en in biefelben ein. !5)ie 2;rorfenrü(;re ift mit 
l}afclnnf^grüf^cn ©türfen (üljtorcaicinm gefüllt; ^v>unnDü!0(Bcinfd}= 
d)en am Anfange unb (^nbe berfelben t>erl;inbern baö 3)titfort= 
Telj3en t>on '^tauB Beim 3)urd;gange ber ^nft. 

Scan pmn^t nun jnnäd^ft ^löaromctcrrol^r, Vortage nnb 
Srrüdenrö(;re luftleer, läßt bann i^on ber Suft^)nmt.^c auö, alfo 
bnrd; bie 3^rodenrH;re l;inbnrd), iineber Suft eintreten, pmnpt 
^üieber au§ unb tineberl;ült biefe £))3cratiün mcl;rmal^. -Sn bie 
nunmet}r gcl^örig au^getrodnctc Vorlage Bringt man j[e(5t bie 
gur 5'üÜung beö ^arümeterroljreö nötl^ige S)^engc OucdfilBer, 
verfd^liej^t [ic ivieber unb iineberl;olt mcl;rnu'i(ö bie D])eration 
M 5(u6)^um)3enö unb ^iHtfteinlaffcnö bnrd) bie SLrod"enri)l;re ; 
jule^t (.nmipt man bie Suft anö. .sjierauf Bringt nurn bie Vorlage 
<iuf ein S)ral;tnet% Biö baö OuedfilBer iuö ©ieben gerätl), u>aö wad) 
Stau)) enot fd}on Bei 300'^ & unb cil)ne ©toj^cu erfolgt, 5)?ad)= 
bem bann mittels einer ?am))e ba^? ^^öaromcterrol^r ein 3Benig 
criüärmt tDorbcn, läj^t mau baö Ijd^c OuedfilBcr burd) 9kigen 
ber Vorlage in baö 9iol;r flicfjen, moBei nuan barauf cid^ten 
folT, ba(3 bie ä3arometerr5l)re nur fd)U)ad) geneigt fei unb ba^ 
i5*nej3eu nur langfam erfolge, bvimit fid} uid)t Olafen i)erbünnter 
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Suft an ben Satibungen ber 9tiJt;te fattgen. ©oöte le^teveö 
okr bennod) gefd)el)en, fo fann man bie betreffenbe S3(a[e teid)t 
entfernen, inbeni man ba^ Onecffltkr tiö an bie ©teUe l^m, 
njo fie Beflnbet, \iokUx in bie Vorlage jntüdfliefjen läßt 
unb bann bie 9^ii5l)re langfam ti^icber anfvid)tet. 3fn biefet 
Seife tioixh bie 9W(;re Bi^ ii'ßer i{;r (Snbe I)inau^ mit Due(f= 
fifbev öefiitft unb a(öbann mit ber JJautfd)ulvöt)re üon ber an 
bct 33ür(aöe t)efinblid)en ?lnfa(3vi3!)ve afeße^ogen. 5!Kan läßt 
and) in beut fi*autfd)u!ftücf Quedfilber, bamit bie 33aicometer= 
töt)te and) nod; nad) bem (Srhlten Q^\Mt WiU, unb entfernt 
ieneö mit bem it'6erflüffigen Clnedplkr erft, t^enn man bie 
$RöI)re in il)r ©cfäß einfefet ober Bei einem §e'6erfeatometer, 
tDenn bie 9^i3l;re bereite anfgerid^tet ift. 

mimm mm DCi1d)icbcucr (^irt^molctiilc* 

Be!annt(id) erftävt man bcn oa^förmigen B^ftanb bnrd) 
bie 9Xnna!;me, baß bie ein;^e(nen Molänk in fort\Däl)venbet; 
JöetDeöuuö feien unb in it)ven ^eti^egungen gegen einanber flößen» 
^!Die Sege, n3e(d)e baki bie MMWk mx einem 3"f<^i^t^^tc^= 
[toße 6iö jnm näd)ften jurüdlcgen, finb üon i)erfd)iebenen f5ox'= 
fd)ern unb nad) Derfd)icbenen 3Äett)obeu ttjeoretifd) Beftimmt 
iDorben. Ginc neuere ^eftinuuung Don Stefan in SBien mag 
l)ier ermä{)nt t^erben. ^erfetüe mad)te in ber ©ißung ber 
!ö3iener ^Habemie am 20, 3)ec\ x>ox, 0. bie ä)?ittl)ei(ung , baß 
er bie friU)er Don il;m entmirfette 3:£)Corie ber ^e^Degung Don 
©aögemengen babnrd) DerüoUftänbigt l)aU, baß er au<^ ben 
©rnnbfäöen ber bt)namifd)en 2:i)eürie beö ga^fl^rmigen äuftanbc« 
ben ^Biberftanb kred)neic, n)etd)en ein 6ei feiner ^e= 
tDegung burd) ein ^toeiteö Don biefem erfäl)rt. aJJit ^enngung 
beö für biefen 2Biberftanb gefunbencn ^*t«brud'e^ unb ber 
9^tefu(tate, n)e(d)e Sofd)mibt hd feinen ^erfud)en Wer bie 
^Diffufion Don ®afen gewonnen '()at, (äffen fid) bann biemitt^ 
( e r e n S e g e kred)nen, tDe(d)e bie einzelnen äWoIefiUe 
Don einem 3wf <^T«i^^^^^P^>ßc ^um anbern mad)en. 
!Diefe(6en flnb bei 

äBafferftoff . . 0,000222 9Wiaimeter 
Oaucrftoft . . 0,000114 „ 
. atm. Suft. . . 0,000108 „ 



2)ie muflfaüfd;en ^n^evbaöe. 
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Äo^tenojt)b0a^ . , , 0,000096 WiUhmkx 

emiij)föa« , . . . 0,000000 

M;fenfaure .... 0,000074 

©tWo^t^butga« . . . 0,000074 

fd;n)ef(i0e ©äute . . 0,000004 

Und) auö ^erfud;en, bte &xat)ani über bte ^emeßung 
m\ ©afen in ßa)3iÄarröl)ren angcftellt i)ai, etgekn fid) 91efu(= 
täte, bie mit beu t)orfte(}euben gut fttmnten, unb bie i^on SU^a^r^ 
tocli unb D. ß. ä)?c^er (in '^xt^lan) auö (Sd^mingunö^^ 
t)erfud)en afegetettetcn mittferen Sßertlje für bic ffiege bet 8uft= 
mDlefü(e Hegen jn)ifd;en 90 unb 130 iU^iaiontel dJliümckx. 



^ic mufi!alifd)cn SiitctDattc. 

(Sd)on tm 6. 3:al)rö. biefeö 3al)rl)ud)eö ift bie ült)eorie toon 
'ü. Sornu unb S. äl'lercabier ernannt Horben, nad; meU 
d)et eö jtDci ^tten \)on mufifatifd^en Öntcr^aUen giebt, nämli(i^ 
füv gletd)3eitige Si^önc ober für bie Apavmonie bie auf baö (^efeti 
ber einfad)en gegrünbete Btala 

C D E P G H A c 

1 ^8 -'A ^2 V:j ^Vb 2 

unb für eine %oiQt Don Slönen ober für bie 3)^e(obie bie auö 
einer ^olgc reiner Ouinten (2:3) gewonnene ''^t)tl;agoreifd)e 

CD E ' F G A II e 

grür;er Xx>ax biefe 2^l;eorie nur für bie grof^c unb tleine Za^^ 
ejcjperimenleti »eriftcirt morben, inbem bie buvd) bie menfd)(id)e 
(Stimme ober ein 3nftrumcnt erregten ©d^mingungen mitteilt 
eineö l^arabolifd^en ^^tepectorö auf eine 9J?emiran übertragen 
unb bann autograj)t)irt iDurben (f. ©.78 beö Oat^rg. VI). 

©päter traben bie beiben genannten @elel;rten il;re Untere 
fud)ungen in er^ueitertcr Sorm fortgefe(jt. 3^^^^^^)f^ erfe^teu fle 
bcn frül;er benu(3ten ^>pi;onautogra))l?en burd) einen oottbrn^ 
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metiexen. (Sine bmtne, 7—8 Sentitn. lange unb 2—3 ©entt-nt. 
breite aWefftng))Iatte tDurbe jh)tfd)en ©teg unb 9^efonan^6oben 
be^ 3um ©piel üertDenbelen (Streid^infttuntenteg geftemmt ^on 
btefer platte au6 ging ein 7 — 8 SWeter langer ^ia^= ober 
Äupferbra^t, ber bie @(^n)ingungen auf einen geberBart ükr^ 
trug, iüel4er fie auf ben Berußten S^Iinber eineö uttt (Stimm= 
gatel §ur 3^ttmeffung i)erfet)enen 'pf)ünautogra^)!)en aufzeichnete. 
^Durd^ biefe 5lnorbnung tüurbe ba^ @^)iel beö -Snftruntente^ 
mäjjt erfd^tDert unb fein ^(ang nid^t toefentüd^ üeränbert. 

^ußerbem aBer tDurben Bei biefen neueren ^erfuc^en nid^t 
Bbg einzelne SnterüaHe, fonbern größere Slonrei^en ^jrobucirt* 
3tüei ^ioliniften unb ein ^tolonceEtft fistelten auf= unb aB= 
fteigenbe (Sfaien, fotDie ^ruct)ftüdfe beö ^irten(f)ore§ (Au sein 
de Ponde qu' rayonne etc) auö beut ^toeiten Stete öon ^o'\= 
fini'^ //^eU", ber 5lrte Mes yeux n'ont plus qui ä pleurer 
etc au^ beut brttten ^cte üon SKei^erBeer^ „'iprop^eten" unb 
ber 3lrie Oh Dien de nos peres, parmi noiis descends! 
auö beut jtüeiten Stete öon §aI6iot)'§ „3fübin/' 

2)aBei fanben ftd^^ nun aU 9?efultat üon 25 ^erfuc^en 
fotgenbe (Sd^tDingungööerl^altniffe 

C D E F G A H 

1 1,124 1,264 1,335 1,503 — 1,902 2,002, . 

Um aBer bem Sintoanbe §u Begegnen, baß üteHetd^t nur SKufüer 
ijon geringerer UeBung bie 3ntert)aIIe in biefer SBeife angeBen, 
üeranraßte ber Belgifc^e SKufifer Speere n§, ber biefe 
^erfud^e mit Sornu unb SKercabier tüieberl^olte, ^met Berül^mte 
^ünftler, ben ^ioüniften S6onarb unb ben ^ioIonceHiften 
. (Selig man i; jur 3Wittüir!ung. ^eibe fpielten ben &}ox au^ 
„SeÖ", bie Slrie au0 ber „3übin" unb bie erften Xactt be§ 
Inbante an^ ^eet^otjenö C aKolI=(St?m|)^)onie. '^a^ 9tefultat 
t)on 1 5 Sluf^eid^nungen Goaren fotgenbe ^^^)Un : 

CD E F G A H 

1 1,127 1,265 1,329 1,500 1,686 1,917 

iBergteid^t man bamtt bie ^t^tl^agoteifd^e <S!aIa 

C D E F G A H 
1 1,125 1,266 1,333 1,500 1,687 1,898 



Hinflug ber 33eii?egung auf bie SeHeniänge* III 



utib bie geh)öl^nKc[)e 

C D E F G A H 

1 1,125 1,250 1,333 1,500 1,666 1,875 

fo erfennt man leidet, bag e§ bie $^tI;agoreifd)e ©fa(a ift, 
bereu ftd^ bie ©eigenfpieler, iDenigften^ njenn fie eine SKelobte 
ol^ne S)?obuIatioTien fpielen, Bebieneit. 

(Sinfittg der ^etoepng auf Me aßeüenlanfle. 

Srtfreb mat)tx~mn (Stet)eng--3nftitut für Se(^-- 
Ttologie §cBo!en, 9^etü=-3erfe^, ^at ^erfud^e jum (Sr = 
iDeife be^ @a^e§ tjeröffentlic^t , bag bie SBeUenlänge 
eineö fid) f ortBem^genb en fd^iDtngettben ^bxptx^ 
t>erfd^iebentftt)onberieittgett,tt>eId)eberfeIBefibrt- 
re:tbe^i3rj3er o!)neDrtgt>eräiiberungl^eri3or Bringt 

SDer ^ijj^jarat, beffen er fid> Bebtent '^aV, Befielet auö üier 
' mit ^f^efonan^fäftc^en t)erfe!)enen ©timmgaBeln , bie Den Zon 
= 256 ganje «Sc^tDingungen in ber ©efunbe angeBeti; bie 
©aBetn 3^r, .1 unb 2 iüaren üoUftänbig in (5inf(ang geftimmt 

dtx. 1 ti)urbe i)or eine Saterna magica geftefit, fo baß 
eine fteine an einem gaben aufgedrängte, öoKfommen glatte unb 
gefirnißte ^orffugel i)on 6 ÖKiCKm. ®urd}meffer eine ^mU 
faum Berü^)rte. !^te Saterna magica tüarf bag ^i(b biefer 
(StimmgaBel unb be^ ^ügeld^enS auf einen ©d^irm. 

"^nxä} ^n!(eBen t>on SBad^ö tüurbe 9^r» 3 um jtüei (Bä:}mn= 
gungen in ber (5e!unbe tiefer atö 9^r, 1 unb 2 geflimmt, träl^renb 
man 9^o, 4 burdb 5lBf eilen ber 3^^"^^^ wm eBenfoöiel l^öl^er 
ftimmte. 3ebe ber (StimmgaBeln ^o, 3 unb 4 gaB alfo mit 
einer ber Beiben ©aBein ^o. 1 ober 2 jmei ©töße in ber 
©efunbe. 

2)ie ^erfud}e, Bei benen bie ©aBel 9?o. 1 mit bem fie 
(eife Berü!)renben ^orftügeldjen üor ber Saterne magica ftanb, 
finb folgenbe, 

Srfter ^erfud^. @aBeI 9?o. 2, feftgefd^rauBt auf iljrem 
Ääftd^en, tüurbe 30—60 Don 9^o, 1 entfernt in ber §anb 
gel^atten unb jum Sönen geBrad}t. ^ie ^ugel tüurbe .t)on 
^0, 1 aBgeftoßen* 

3tDeiter ^erfud^, ^er (S^'^^ertmentator ftanb 3 0 
t)on 9T0. 1 entfernt, bie ©aBel 9^o. 2 in ber einen unb il^r 
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^Refonan^faftd^en in ber anbern §atib. 2)ann ging er fc^neK 
auf 3^0. 1 uttb fe^te, foiatb er in gletd^förmiget ^ettjegung 
mx, bie ®aM auf ba§ 9^efonan3!äftd}en auf, nal)m fie aber, 
hmx er fttll ftanb, luieber tueg. £)hvool)l er $u(e^t nur einen 
guß t)on 9^0, 1 entfernt mx, Ukh bod; baö ^orffügeld^en 
t>öllig in 9hil^e. 

©ritter $>'erfud), SDerfelBe [timmte mit bem i)origen 
nfcerein, akr ber ©^j)erimentator bie ®aBe( ?{o, 2 nid)t 
toor iöeenbigung be§ ^erfud)e§ t)on iljrem JJäftd^en ab, ^er 
Erfolg toax ber, bajs in bem tfugenblide, n)o ber ^^^perimentator 
ftid ftanb , bie 'ooxljn rul;ige • ^uge( öon 9?o. 1 abgeftoßen 
iDurbe, unb ein ®el;i(fe, ber fein DI;r an baö ^J^efünan^fäftd^en 
mi ^0. 1 I;iea, I;i3rte biefe ®aUl in bemfelBen Sy?omente 
erfUngen. 

S)er vierte unb fünfte ^erfud) g(id)en ben beiben 
i)origen, nur ging ber ©^(ierimentator nid^t auf bie ®abel 9^o, 1 
gu, fonbern entfernte fid; üon i^r, 

(Sed;[ter »erfu4 SDie ©abel 9^o. ^ (254 ed;min= 
gungen), tpie im erften ^erfud;e ^J^o. 2 angefd;(agen, blieb o^ne 
2ßir!ung auf ^J'Jo. L 9^un fd;raubte ber (S^^jjerimentator bie 
©abel toom ^äftd^en ab, [teilte fid; ettua 30 ^uß entfernt \)on 
9^0. 1 auf, fd^tüang ba^ ^äftd;en mit bem ^rm gegen "üflo. 1 
unb fetzte mäl^renb m ^äftdjen fid) 9?o. 1 näljerte bie ©abet ^ 
barauf. ©obalb eine geti^iffe @efd}minbig!ett — 8 bis 9 gu§ 
in ber (Sefunbe — erreid^t mar, mürbe bie forffuget plöfetid) 
al6geftoj3en. ^Max aber bie ®efd)minbig!eit merftid; größer ober 
ffeiner, fo trat feine SBirfung ein. 

^Der fiebente ^erfud) g(id) bem fed)ften, nur tourbe 
®abe( Sfto, 4 \tatt 9?o. 3 üermenbet xmb bann auf ba« fc^min^ 
genbe ®äfid;en gefegt, menn biefeS fid; 'oon 9Zo, 1 entfernte, 

Hu^er biefen ^erfud^en mürben nod^ bie folgenben ^mei 
angefteHt» 

5ld)ter S^erfuc^, 9^0,3 mürbe mit bem ^Jorf!üge(d}en 
i)or ber Saterne magica aufgefteHt, 9?o. 1 gefd;mungen mie 
im fiebenten ®erfud^e dlo. 4; bie fuge! mürbe abgeftoßen, 

D^eunter iöerfud;, 9?o, 4 mürbe i)or ber i^aterne auf=: 
geftelKt unb 9^o, 1 gefd;mungen mie im fed;ften Söexfud)e 9?o, 3; 
bie Söirfung mar biefetbe. 

Um bie ©abeln 9^o. 1 unb 2 genau in ©nHang ju 
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[timmen, fann man md) W:a\)tt eine jebe mit etm^ 2Bac^^ 
befteBen, 6tö fte mit einer britten @a6el genau ^kidpid ©töge 
in ber (Sefunbe madjtn. 

(Statt ber torffuget I^at 91. $Koob t)om SofwmSia 
©oKege in S^eto^orf einen fleinen flad^en Stieget in Wntöenbung 
ge6rad}t* 3)erfeIBe tuivb 3tüi[d)en §mei (Setbenfafern fo aufge^ 
längt, ba^ er mit ber tante einen ©d;)enfel ber @ak( krüfjrt. 
Sin auf ben ©djirm getDorfener Sic^tftral^t jeigt bie il^ibratton 
ber ®aM an, ol^ne baß e^ ber Saterna magica Bebarf. 

Sei biefen gan^ (;üBfd)en ^erfud)en ift inbeffen nur bie 
äußere ^norbnung neu. ©aß ^tüei ©timmgaBetn üon ungefäl^r 
gteid;er Xonl)6i)t baö einfad^fte 3J?itteI abgeben jur SDemonftration ■ 
be§ juerft t)on jDo)3))(er ^erüorge^obenen ©nfluffeö ber 33e= 
lüegung ber 2^onquette auf- bie fd^einbare ^o^e be^ SToneö, ift 
fd)on lange befannt nnb fd;on in bem Kataloge afuftrfd;er 
5I)3l3arate t)on tön ig öom 3; 1865 finbet fid) baffetbe 
angegeben» ^Inx ^aijtt ti)nig bie ©töße, bie bei ber ^emegung 
ber einen ®abel entfteljen ober t)erfc(>n)tnben. dt dlat>an in 
•jßartö, ber auf Einlaß ber 9}?a^effc^en ä)Zitt!)ei(ung I)ierauf 
aufmerffam mad)t, giebt nod) fofgenbeö an. 

SDa^ ^rtncip läf^t fid; furj in bie Sorte faffen : 2Benn bie 
StonqueD(e fid) näbert- ober entfernt, fo änbert fid^ bie Ston= 

in bem 53eri)ä(tniffe toie bie ©d}alIgef(^toinbigfeit burc^ 
^bbition ober ©ubtrac'tion ber Senjegungögefd^toinbigfeit 
geänbert toirb. (Sine ©efd^njinbigfeit üon ettoa 4 9}?^ter in 
ber (Sefunbe giebt affo eine ^enberung ber 2^onl^ö(;e um unge= 
fäl^r ein tomma, 18 ä)?eter geben einen §a(bton ic. tfeinere 
^enberungen fönnen burd; bie ©d^toebungen jtoeier ©abetn 
erfannt toerben. 

3^ei feftfteljenbe ©abetn üon 508 unb 512 O^ciaationen 
geben 4 ©töj^e in ber ©efunbe. 9^äl;ert man aber bie tiefere 
©abel bem DI;re mit einer ©efd)tDinbigteit tjon 65 (Sentim., 
tDo8 if)re SBeHenlänge ift, fo erfd}eint fie um eine ©djtoingmtg 
^)öl)er, e§ gel?t alfo ein (Stof^ üerforen, unb man l^ört Moß 3 
in ber «Sefunbe. (Entfernt man biefelbe ©abel ebenfo fc^nett . 
t)om £)I)re, }o jä^U man jeljt 5 (Stöße ftatt 4. Setoegt man 
baö D^)x jmifd^en ben betben ftitt ftet;enben ©abeht, fo mirb 
ber Sffeft i^erboppeft, man getoinnt ober t>erfiert je nad) ber 
Seioegungörid)tung , jtoei (Stöße in ber (Sefunbe. (Sinb bie 
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®aMn unifono geftimmt, fo ^xt man nur bte ®töge, tDe% 
burc^ bie ^etDegung erjeugt merben» 

Stellt man bie ®aMn auf 5Ref onausfäftdf^en , fo fann 
man bte Wenberung ber Sou^ö:^e burd£^ Sufluen^erfd^eiuungen 
6eo6ad^ten, tüie bieö bei ben S)^a^er'fd)en (S3c))erimenten erfolgt. 
S)a§ Bloge Bällen ber (Stöße tft jebenfaUg etnfad^er, bie 
ä)?at)er'fd^e ober Sioob^fd^e SKet^obe, ba^ aKttfd^ioiugen ber feft= 
fte^)enben ®aBeI fidjtfear ju machen, tft aber beutltd^er unb für 
eine größere ^In^a^)! ^erfonen ^u gleicher ^dt ft(^t6ar. 

S(ud) mit bloß einer (Stimmgabel (äffen fic^ bie ^erfud)e 
aufteilen. Man fleUt fid^ in geringer Entfernung t)on einer 
Sßanb auf unb fül^rt bie Stimmgabel jtoifd^en ber SBanb unb 
bem D^xt ^n unb l^er, bann l^ört man Sd^toebungen tu gcige 
ber 9?ef(e^ton; unb menn man ba§ D^r jtDtfd^en ber ®abel unb 
ber Sanb beilegt, fo i)ört man bei einer ©efc^toinbtgfeit t)on 65 
Zentimetern §tt)ei ©töße auf 512 ©(^toingungen in ber (Sefunbe. 

(Sinflu^ Sufttutberftanöeö auf Me ©c^tDtnpnöcn 

tönenber tör:0er* 

3^. Sourget ^t fd^on frü^)er barauf ^ingetoiefen, baß 
jjDar bie S:öne fd^toingenber (Saiten, nid>t aber biejenigen 
fd^toingenber 9Wembranen ftc^ mittels ber Stieorte genau ermtt= 
tetn laffen. !3Den ©runb biefer SUbn^eid^ungen jtoifd^^en S:^eorie 
unb 33eobad^tung fud)t er barin, baß man bei ben tl^eoretifd^eu 
^etrad[)tungen ben Sßiberftanb ber Suft außer ^d^t gelaffen l^at; 
baß biefer aber !eine^toeg§ unbeträd()tlid? ift, ge^t fdf^on auS 
bem rafd^en Sluft^oren ber (Sd^ti^ingungen l^eroor. 

^ourget l^at nun ben (Sinf(uß biefeö SBiberftanbeig ana[i^:= 
tifd^ unterfud^t, unter ber Stnnal^me, baß berfelbe birect pxo= 
|)ortionaI ber ©efd^trinbigfeit ift. !5)teö ift, feiner Angabe nad^, 
im ©nftange mit ben S^^efuftat^n, toeld^e ä)^ outier neuerbingg 
bei feinen 5{rbeiten über bie 2Bärmet§eorte erlangt l^at. 3)a^ 
Srgebniß feiner 5lnalt^fe brüdt Sourget (Comptes rendus^ 
1871 Mai 8) in bem (Sa^e au^: 

5ffienn eine äyiembran in einem toiberftel^enben 
3Kitte( fd^toingt, fo n)erben bie Ouabrate ber für 
ben leeren 9iaum berechneten (Sd^tüingung^ga^ilen 
um eine befttmmte ®röße tjerminbert, meldte für 
jeben ber Söne, bie bie SJJembran giebt, conftant 
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tft; bte i^oxm ber Änotenlinie aber tütrb burd) ba« 
njtberfte^ienbe äßtttel nid^t ^eänbert . 

Serfud^e, njeld^e Sourget frül^er in ^erbmbung mit ^elt^ 
Sertiarb angefteüt ijat, finb im (Sinflang mit btefem @rge6- 
niffe unb ift ba!)er fe^r toal^rfc^emUd^ ber Sufttüiberftanb 
bie Urfad^e jener ?l6toeid^ungen. 

cmggefpro(^ene @efe§ gt(t übrigen^ au(^ für anDere 
tönenbe tör})er, D^amentüdi; ^at Sourget f|5äter (Comptes 
rendus, 1871 Nov. 20) bie ©efd^tütnbigf ett be^ (S(^a(= 

in ti3nenben 9^ö^ren Bei)anbe(t unb tft bafcet auf \oU 
genbe fünf (Säge gefül^rt Horben: 

2)Te Duabrate ber (Sc^tDingung^gaHen ber 
t)erfd^)tebenen Söne einer unb berfelBen ?fto^)xe 
werben um eine conftante ®ri?§e üerntinbert 

!5)ie au0 fcem ©runbtone ber 'S^D^)x^ Berechnete 
©(^aügef c^tüinbigfeit ift ftet^ geringer ai^ bie 
(Sd^ctHgefdjiüinbigf eit in freier Suft. 

!^ie au^ einem DSertone bered^nete (Bd^aU^t- 
f c^tDinbig f eit näl^ert fid^ ber tüa'Ejren tm freien 
ä^aume um fo mel^r, je l^ij^er ber DBerton ift 

SDer UeSerfc^ul be§ ^er^ältniffe^ ber €lua = 
brate ber iDirfUc^en unb ber Berechneten ®e = 
f G^tDinbigf eiten eineg Beftimmten Xont^ ift für 
eine unb btefe(Be ^^ö^re umgefe^rt pro^jortional 
bem Ouabrate ber ^d^toingung ö^a^I biefe§ Xont^, 

S^enn man nad^ bem S3er noul (t'f c^en ®efege 
auö einem DBertone ben ©runbton Berechnet, fo 
erhält man benfeTBen um fo Ij^^^r, je ^)'6^)^x ber 
OBerton liegt, ein ^aig, ben fd^on früher S^^ert^eim 
angegeben h^tt. 

^ourgefö S^h^orie ift aud^ neuerbtng^ burd^ ^erfud^e üBer 
bie ©d^toingungen t>on ©aiten unb (StäBen in g^üffigfeiten, 
meldte @ri|)ün angefteHt ^)at^ Beftättgt tüorben (Comptes 
rendiis, 1872, Aoüt 12). 

©ine neue ^eftimnumn ber ©cfi^notnbigfett ht^ St^aHcö 

in ber Suft 

ift am Sa^) ber ®uten Hoffnung tjon ©tone auögefülfjrt 
ö)orben. 3$om DBferioatorium ber ßa^^ftabt au§ geft ein 

8 * 



116 



Seitungöbral^t xiad) Um Saftel, unb I)ter mirb buvd) einen üott 
bem erfteren auöge(;enben eteltrifd)en ©trom jeben SWittag um 
1 Ut?r ein ®efd)üö angefeuert ©tone fteöte nun einen ^eoB= 
ad)ter in 641 engt §*uj3 (Entfernung üon ber Kanone auf; 
biefe (Entfernung tüar nött^tg, um in ber ^^it jtüifd^en bem 
SlBfeuern beö (Sefd)ü^e§ unb ber 3ES5al)rnel)mung beö ©d)alleö 
bie telegra^3t)tfd)e 25erBinbung 3tDifd)en bem 33eol)ad)ter unb bem 
DfcferiDatorium l)erftenen ju fönnen, ©in ^t^eiter 93eoBad)ter 
kfanb fid) auf bem Dfcferi)atortunv 15449 guß i)om (Sefd)üi^ 
entfernt. Witkl auö 88 33eftimmungen ergab fid) nad) S3e* 
rü(ffid)tigung beö (Sinfluffeö be^ 2Binbeö unb ber ))erfönüd}en 
%dikx ber ^eoBaditer bie (Sef d)iD{nbigfeit beö©d)alleö 
in rul;iger 8uft bei 0^^ gieid; 

1090,6 %n\] engl 332,306 a}?eter, 

(^ergl -Sat^rg. V beö 3al)rb, ©.76). !Der 8eud)tig!eit§get)a(t 
ber Suft fd^ten feinen mer!lid)en Sinftuß §u üben. 

©iuflcube S'lammcu* 

(Eine neue gorm ber fcnfibeln flammen l)at ^arrt) 
angegeben, lieber einen 9ting, tüeld;er ettua 4 ^oU oberl)aIb 
eine§ ©^^edfteinbrennerS angebrad)t ift, tuirb ein ©tüd 35ral^t= 
ga^e gelegt unb ba^ (Saö oberl^alb biefer ©aje entjünbet. (Sß 
entftel;t eine ungef(i()r i)ier ^oU Ijolje, l)6d}\t em^finbftd;e flamme, 
tr)e(d;e man nad) ®ei)er üerfd^ieben benu^en fann. -Se nad) 
ber fpecieHeren 5lnorbnung erteilt man nämlid) " entmeber eine 
gkmme, bie em)3finbüd) ift, ober eine fortU)ä()renb fingenbe, 
ober eine, bie nur, menn fie geftört it)irb^ fingt, ober eine, 
mld}t beftäübig fingt, aber aufl)5rt, iDenn fie geftBrt tüirb. 

äöenn man 3unäd)ft ^arri)'« glamme mit einer mäf^ig 
tüeiten 9ti3l)re bebecft, bie lofe auf ber ©a^e rul)t, fo erl)ä(t 
man eine Ieud)tenbe Stamme mi 6—8 3ol(I Sänge, bie fe()r 
emi^finblid) ift, namentlid) für t;ot)e unb fd)arfe ®eräufd)e. 

§)ebt man bann bie ®aje mit ber 9^^öt)re, fo mUx^i ftd> 
bie gtamme, mä()renb fie gleid)§eitig an ^eßigfeit verliert, me^r 
unb met)r, bi§ fic sute(3t fe^r unrut)ig n^irb unb mit einem 
lauten, gteid)mäi3igen 3:Dne fingt, ben man beliebig lange unter= 
galten fann. Srembe ' ®eräufd)e r)aben bann feinen ©inftujj 
auf bie gtamme. 



©ingenbe gfammcit. 



117 



@e^t man a6er mit ber ®aje l^erafc, ba^ (Singen 
eben auf^)i3rt, fo erl^jält man eine gtamme, tüeld;e bnrdf; jebeö 
fd)arfe ©eräufd; jnm ©ingen gebrad)t tDirb, ba^ genan fo lange 
aul)ält, aU biefeö ©eräufd;. 

2öirb bie fingenbe flammt ettüa^ 6ei ©eite gerüdft, fo 
baß fte eBen bie ^öt^rennjanb Uxviljxt, fo entfielet ein ettna^ 
tieferer Eon aU ber ©runbton ber S^Jö^ire, unb biefer Son 
iüirb burd) frembe ©eränfd^e jum ©d^meigen geferad)t, fäl)rt 
aber tDieber fort, ioenn jene anf(;ören. 

ein Seifpiet für baö laute ^JDt'ittiJnen freier g(am = 
men bietet ber folgenbe öon ^lanetl; angegebene S5erfud), 
SBejtn man bie ^intm einer Stimmgabel mittels eineö @eigen= 
genbogenö ober burd? ^nf dalagen in ©d^njingungen loerfe^t 
unb fie bann bem Sid}tfegel einer brennenben te^e, einer @a^= 
flamme ober einer anbern gtamme nätjert, fo Ijört man |)ti3(j= 
M) ein (auteö 2:ünen, loäl^renb t)orI;er ber !j:on ber fd^n)ingen= 
ben @abel faum merfbar toar, 53ei 33enu^ung einer red)t 
energifd)en @aöf(amme toirb ber Zon minbeftenö fo intenfio, 
at6 tvenn man bie ®abd auf ben S^efonanjboben eineö (Baiten= 
inftrumenteö fe(^t, (Srf(är(id;ertüeife iDirb ber Zon am i-nten= 
fit)ften, toenn man bie gtamme 3tx)ifd)en bie ^inttn bringt. 
^re^)t man bie ®abe(, H)äl;renb^ man fie in bie 92ä]^e ber 
gtamme l)ä(t, um itjre Säng§ad)fe, fo tritt an üier ©teüen 
n)ä(;renb einer Umbref)ung ein ^erfd)n}inben, bejiel^entlid; eine 
bebeutenbe ©d)ii}äd)ung be^S SEone^ ein, jebenfaüiS t)eranlaj3t 
burd) Snterferenj ber üon ben beiben 3^^^^'^^ erregten (Sd;aII= 
iDeUen. 

D!)ne ä^^^^f'^^ erftären ftd) biefe Srfd^einungen burd) bie 
Stefonanj ber glamme unb finb nal^e t)ern3anbt ben fingenben 
stammen. S)ie burd) ben ^erbrennungö^n'ojef^ erregte Vibration 
ber Suft accomobirt ftd) ben ©d)lr)tngungen , it)eld)e t)on ben 
oöciüirenben 3^^^^^^^ (Stimmgabel erregt ivorben, it»ät)rent) 
fie fid) bei ben fingenben flammen ben (Sd)\oingungen ber in 
ber 9WI)re eingefd)loffenen Suftfäule accomobirt unb Mftig mit= 
ti5nt (Sin Unterfd)ieb liegt aber barin, baf^ bei ber fingenben 
glamme bie le(jtere bie ben)egenbe ffiraft für bie ©d)alltoellen 
liefert, unb bie 9töl)re mel^r ben refonirenben 5Jl)eil au§mad)t, 
iDäl^renb in bem ^lanetl)*f d)en (S^'perimente bie ©abel ben £on 
liefert unb ber glamme bie 2Jufgabe ber Svefonanj zufällt. 



118 



- \ 



2luf ■ einen ©tra^I unentjünbeten ©afe^, ber au§ einem 
33renner ftrömt, tüirft bie ®aBe( nid^t in ber äöeife, baf3 -fie 
tl^n gum SRtttönen bringt. 

ift fd^on lange Befannt, ba^ bie 9«ebbie be§ ^u!u!^= 
rufeö Balb in einer großen, batb in einer Keinen S^er§ Befielet, 
unb ^eet^)ot)en lf)at benfelben bur(^ bie Stöne d^b^ na(j^ge= 
a^mtf löäl^renb mand^e ^olf ^lieber baju bie S^öne c^a^ Bennien. 
3leuerbtng§ !)at nun O ^) p e l nteijr alö anbert^dM;unbert ^iänU= 
rufe genauer BeoBad^tet, bie ^ö^)t il^rer Söne Beftimmt ;tnb 
ift ba6ei p fofgenben (SrgeBniffen gelangt. 

Sßa^ ben 9t!)t)tl^mu^ anlangt, fo finb bie Beiben Slöne 
faft genau gleid) Tang unb t)on ben §ti)ei junäd^ft folgenben 
burd^ eine ^aufe öon ungefäl^r gleid^er Sange getrennt. 

!^a^ 3ntert)an, fotüie bie aBfoIute 2;on^)i3]^e 
fd^iüanlt öon einem -Snbiüibuum jum anberen, boc^ innerl^alB 
nid^t ^u töeiter ©renken. !JDa^ größte BeoBad^tete 3nteri)aII 
toar ^bte öerminberte Ouinte ges^c^, ba§ fteinfte eine ettua^ 
ju fnaj)jje große ©elunbe d^c^; bod^ !amen Beibe nur ^ereinjelt 
t)or. "^k reine Ouart ioar nid^t feiten, am l^äuftgften aBer 
bie 2^er§, unb ^mar Bab bie reine große, Batb bie reine !(eine, 
nod^ lüeit J^äuftger aBer eine unreine. 

dlMfidjjtliä} ber aBfoluten Sonl^o^e, bie mit §ilfe ber 
©timmgaBel ermittelt iourbe, mad^t £)^3))el bie 33emer!ung, 
baß ber l^iil^ere ber Beiben Xöm nie üBer ges^ ober g^, ber 
tiefere nie unter hi liegt unb baß Beibe ©renken nur feiten 
erreid^t n)erben. 3(m l^äufigften fanb er unter ben großen ^erjen 
e'2c2, bann f^des^ unb hierauf fis^d^; unter ben kleinen üBer= 
toog Bei SBeitem e^cis^, 

^ud^ 

ift feit . me^)reren -Salären Don forgfältig BeoBac^>tet 

tDorben. ®iefe (grfd^>etnung txitt meift gan^ ^jB^Ii^ t"it hkm= 
lid^er ©tärfe unb in Bestimmter §D^e ein, bann n?irb ber Son 
ettDag fd^tüdc^er unb t)er!Iingt enbli(l^ ganj o^ne merflid^e 5lenbe= 
rung ber Sonl^ö^e. !Die Sntenfttat ift mand^mal erfd^rcdfenb 



%^paxat pr £)emonftvatton ber iörec^ung k. 
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ftar!, oft mx germg, mati(^ma( tft ber Zon ianm ma]^rne^m= 
Bar; bie SDauer üBerftetgt fetten 10 btg 20 ©efunben. ®te 
§ö]^e tft tüol^I niäjt für jebe« D^)r eine beftimmte, fonberti 
tioed^feü, tt)ie ft(^ au^ 27 ^erfu(^en ergteBt, innerl^alB be^ 
Bebeutenbeit ^pidxanmt^ r>oii Biö b^. 



- (S^e tüir über neue gcrf drangen auf biefem ©eBtete ber 
^I^i^fif Bericf^ten, iroHen it>tr erft ettiige ^lerl^er gel^örtge neuere 
Sljiparate furj BefdjreiBen. 

^:D^jarat pr ^emonftratiou ber ^^re^^ung, 9flef(e^ioii tc. mit 
^ilfe ffuorc^ctrcntcr gliifftgfeiten ödh 9)?a(^. 

2luf einem gugeifernen (Stattt) tft ein flad^ ci^Iinbrifd^eö 
©(aögefäß mit l^orijontaler 5I^e angeBra(^^t, beffen eine (Snb= 
pd^e eine eiferne ^obenj)Iatte trägt, tcäljrenb bie anbere Seite 
burd^ eine aBfd^rauBBare ©la^tafel gefc^Ioffen iüirb, burd^ bie 
man in ba§ -Önnere fe^en fann, ^^ie eiferne ^oben^?tatte trägt 
eine ijorijontale ^d^fe mit einem brel^Baren SJ^etaUftüdf, an 
tDetd^em jtcei loerfteHBare ©ipiegel angeBrad^t finb, ber eine üor 
bem Sl|3}3arate, ber anbere an ber S^Iinberfläd^e. !Durd^ rtd^= 
tige (Stellung Beiber Spiegel fann man Betoirfen, ba§ ein t)on 
einem §eIioftaten gelieferter Sid^tftral^l i)om erften Spiegel auf 
ben gt^eiten unb t)on biefem unter einem Beliebigen SBinfel in 
ba§ -Snnere, unb git^ar gerabe nad£) ber 5Icbfe be^ (5t)linber^ 
geworfen töirb. 

SDer (S^linber felBft tüirb jur §älfte mit Petroleum ge= 
füHt, itjorauf man mittels eine^ (SinBlaferol)re^ ben oBeren 
Slaum mit 2^aBaf§raud^ füUt, ®ur(^ bie ©la^platte auf ber 
9?ü(ffeite fann man bann fel^r t>entliä) ben 2Beg beö eintretenben 
unb be§ t>on ber ^etroleumfläd^e repecttrten Sid^tBünbel^ BeoB= 
<id^ten, tDä^renb man in bem Puoreöcirenben "ißetroleum ben 
2Beg be^ geBrodjenen ißünbel^ üerfolgeri fann. 

SefonberS pBfd^) fteHt ftd^ bie totale 9^efIe^ion bar. ^SJtau 
fieBt l^ierBei ben geBroc^enen Stra'^l ^unäc^ft eine ftarfe 3)t6= 
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perfion erleiben, bann in bie Krennunö^fläd^e bet beioen Ttthim 
fcf)m^)fen unb ben veflectirten ©trat}! pIBl^Iid) an ^int^nfität 
3une^)men, 

Um bie SBirfung t)lan^)avallc(er ^(atten jeigen, fann 
man ettDa bie §ä(fte be^ ©efäjje^ mit einer fluoreöcirenben 
noäffrtöen Si)funö füHen unb barükr eine ©d^id^t Petroleum 
gießen» 

©oId)e 2l)3parate liefert ber a}?ed)anicuö Dr. 9? eu mann 
in ^rag* 



!5)aö (£oIorimct(r uoii 8at(cron. 

.^utton ?abilliarbiere I;at fcl;on i)or längerer ä^it 
ein Solorimeter angegel^en, i^eld^e^ auf bem principe Beru(;t, 
bag ^\vd ?öfungen eineö ©toffeö in öteid}en Quantitäten 
äßafferö, bie in jtDei g(eid) i^eiten ^l6^)xtn mit etnanber i)er= 
gtid}en tDerben, ganj bie gieid)e S^üance jeigen, ba|^ aber Sö= 
fungen üon ungleid^en Ouantttäten be§ ju unterfud^enben (Stoffes 
S^üancen jeigen, beren 3ntenfität biefen Ouantitäten )3ro)3ortio= 
nal ift, 2)iefe§ Qnftrument ift t)on ^SaUeron in $ari§ fe()r 
jtDedmäjjig abgeänbert njorben, fo ba§ man mit §i(fe beffelSen 
nod) äußerft geringe Ouantitäten färBenber (Su6ftan§ meffen 
fann, tüeldjc and) \)on ber empfinbiid^ften SBage nid^t angege= 
km ti?erben. 

3)cr n\^paxat 6efte^t an^ einem Ääftd)en C (^ig. 14) 
Don abgeftumpfter $t;ramibenform , baö auf einem I;i3l3ernen 
üträger Beliebig I;ö^cr unb tiefer 3U [teilen unb am I;intern 
(Snbc ])affenb auögefd^nitten ift, um ba§ ®efid;t gut anlegen 
3U Umun, oljm burd; feitlid?eö Sid;t beim 33eobad)ten geftört 
ju iüei'ben. ^orn ift an biefem ^äftd)en ein S£)ia))I)ragma an= 
gebrad;t, beftel)enb anS jtwei gefd^timrjten 2fteta%Iatten mit 
5tDei Dolffftänbig ibentifd)cn Dertifa(en (Bpalkn P unb F\ ^cr 
biefen (Spalten ift ein gefd)n)ärjter Spiegel R angebrad;t, ber 
baö biffufe fid)t in baö innere beö J?äftd)enö tDirft, iüobei 
man bie Steigung be§ (Spiegeln beliebig reguiiren fann» 3^^= 
fd)en ben beiben 9Keta((ptatten beö 3)iapl)ragmaö befinbet fid) 
ein ®(a8gefä(3 T mit genau paraMen $Banbungen, M burd; 
eine ©laSii^anb in jtDei nebeneinanber tiegenbe dl^6l)xm getrennt 
tüirb, "^a^ i?äftd}en C trägt ferner einen fupfernen Präger 



!2)ag Solorimeter ijon <BaUtxon* 
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an mldjtm eine Bürette neBft Ouetfc^^^n B Befeftrgt ift, 
beren ©Ma nod) 3e{;titel=SuBtfmiD[imeter angtefet utib hie mit 
äBaffer gefüBt ifi 5tn bemfeften Präger ift audf) nod^ eine 
mit einer aWeffingfaffune i^erfe^jene unb baburcJ? mit einem 
£ciutfd^u!f(^Iaucä^e t üerBunbene, Bi« auf ben 2^oben üon T 
xeic[;enbe ©la^rö^re A angekad)!. 

gig. 14. 




Sin man nun iö. ba^ ©ntfärtung^tjermi^gen einer 
©c^txiärje unterfu<f)en, fo U^ägt man 10 ©ramm baüon unb 
eBenfoöiet ®rucfevfc^TOär§e afc, bringt }ebe biefer Quantitäten auf 
ein ^i^ter unb giej3t baju Je 50 Subifcentimetcr einer t)erbünn= 
len 9KeIaffen= ober earamel=8i)fung. S5on ber burd) ®ruder= 
fdjtüärje entfärbten S5fung Bringt man 10 Subifcentimeter in 



bte IMt WijXz T, etenfotoiet fbmmt itt feie öoti ber 
mutn, mit ber ju unfeTfu(|enben ©djtöärje 6e|ftnbcto fSif« 
figfeit. SBtr löoucn annehmen, ble etftm iJIfiffigleil fei am 
meiftcn eiitfätßt (tt>ie e« bie Flegel ift). SWittel« bev ©ttrette 
läßt man bann in bie anbete Sföffiglclt einige Sto^jfen SBaffet 
treten ^ nnb täßt buvdj ben ^autfd^utfdjtaud) tangfam 8uft j«, 
nm bie ju unterfud;enbe fJWfftgteit mit bem neu jngefei^ten 
SBaffer tQo^ ju mifd;en» hierauf flel&t man, oHeibe SBfungen 
genau bie gleiche ^ärkng I;a6en. ffienn -bie« nod) nidjt ber 
SaK, fo fe(jt man ba« ®erfal;ten fort, 6iS bicfe« 3iet errei(i^t 
ift* ®efe<}t, man Ijätte 5 Sufcifcentimeter ©affer jufeien müjfen, 
fo ipftrbe man fagen, baß fid? ba« (2ntfärl)ung«öermögen ber 
©rnderfd^märje unb ber unterfwdjten toie 15 : 10 mMU% 

©a 6ei ber grünen ^arfie fleine Differenjen ber prBung 
beut(id?er l^ieröortreten aU M ber gelten, fo Bringt ©aUeron 
auf bem SWeflector E eine burd;fid;tige Haue ®Ia«))Iatte an, 

aWit blefem Onftrumente finb folgcnbe S^W^^ erhalten 
njorben : 

■^mm ^" Ä^tiff '''f '^^ Omntmt 

Saramel 0,25 ®r. \ . , 0,0012 ®r, 

0ud)fln ...... 0,01 „ . . . 0,000007 „ 

«Iniantau . . . . . 1,01 „ . . . 0,000005 „ 

Sod;enilIe . ♦ . , . 0,1 „ 0,0002 „ 
©erlinerHmt , . ; , 0,05 „ ♦ . . 0,00004 „ 
©tattgrlln ♦ . . , . 0,2» „ , . . 0,0006 „ 
©ummigutt . » . , 0,2 „ . . . 0,00006 „ 
Sam)3ed;e*Sytract . 0,2 „ , . . 0,00002 „ 

dnbigo 0,02 „ ... 0,00p02 „ 

Drfeiffe ...... 0,02 „ ♦ . . 0,00008 „ 

Unter bem Flamen Srtjttjro^jl^tjtoflo^) ift fd^on im 
^Jal^re 1862 toon ®immler ein «anftrument kfdjriekn toor* 
ben, auf ba« neuerbingf S. gjjmmel tüieber aufmerlfam ße« 
mad)t l^at. 9?ad; einer t^on.SBltb angegel&enen fDlobtftcation 
6efte^>t baffelk au« jtpei ü6er einanber gelegten far6igen ®kU ^ 
ipfättd^en, einem 6(auen ÄoSalt« unb einem buntelgelfeen ffiifen* ' 



oj^t^bgkd; ^n^ei fold^e $aat;e^ f& jebed Sluge eind, finb hiUen;' 
artig i« emejj mit f^mvmt ^apkx ilBetjogenen mb mit 
eitlem Slu^fd^ttitte für feie wafe^ aud| tpol^I mit einem 9{anbe 
jur 8l6]|aftung feitlid^en M)M öerfeljenen Sarton gefaßt. 

©etrad^tet man bnrd^ eine fotd^e ©rille, am kften öon 
einem fd^attigen @tanb))ttnftc au«, eine fonncnfieleud^tete, t^eges 
tationfireid^ie Sanbfdjaft, fo gemährt biefeI6e einen ganj njunber^ 
fiaren Sttnbltdf, Die $flanjen erf^einen leud^ftenb foraHenrotl^, 
ber Gimmel px^ti^ c^anMau, bie äBotfen röt^tid) tjiofett, m 
ffirbreid^ in mfd^iebenen K&ftwfnngen üiofettgra«, oljne baf? 
batet ber Sontraft ton 2id}t unb @d|atten a6gefd;tpäd;t ers 
fd|iene. 

yiux bem t>egeta6iKfd;en ®rün (ommt bie Sigenfdjaft ju^ 
burd| biefe ©läfer rot^i ju erfdjetnen; anbere grüne ©egen^ 
ftänbe, grüne SenftertäDen ic. ttjerben einfaci^ bunfelgrttn 
gefe(;en, Rommel erffärt tiejj au« ben optifd^en SBirfnngen ber 
(Dläfer einer« unb bc« ©lattgrün« anbrerfcit«» 

Da« Waltgta« fäßt nämlidfi ba« öußerfte rot^e Si^t Bi«. 
*ur Sinie B in groger Ontenfttät burd), außeroem einen 
fd^malen unb iveniger intenfiöcn ©treifen im ©efbgrün, enblid) 
ba« @rttn, Sßlm unb öiofett 6i« an« Snbe be« ©peürum« 
fel;r' lidjtftar?. 

Da« ae(ße @Ia« bagegen läßt ba« ganje IRot^, Orange, 
@eI6 unb ®rün gut burd;, fd^toäd^t akr ba« SJIau unb ah 
forbirt öon ber Sinie G an üollfommen ba« SJioIett. 

Die Sombination £>eiber (Sfäfer ift ba^er burd^fid^tig für 
ba« Sußerfte 9iot^> üor B (ftarl), einen S^icit ba« ®etbgrün 
(fd^toad^), ba« ©taugrün unb ©lau, n^otei jcbod; nur ba« mitt« 
lere ©lau jiemtid^ ftarf erfd^eint» 

Sin grüne« ^fianjenMatt läßt ba« äußcrfte 9iotI; 6i« nal^e 
an B Doufommen ungcfd^njädjt burd^, jicmlidj Iid)tftarf aud^ 
ba« f«otf;, Orange, @eI6 unb @rün jtoifdjen C unb E; 6atb 
Bluter E Beginnt aBer bie ©crbunfelung, bod) Bleibt ba« @rün, 
©tau unb ©iotett nod^^ fidjtBar bi« üBer bie SOiitte atoifd^en F 
unb G t)inau«, öon ioo an t^oöftänbige DunM^eit einh'itt. 
eijarafteriftifdf) ift ba« faft gänjtid^e §etjten be« mittleren JRot^e« 
^jtoifd^en B unb C, n)e«ljalB im @))e(trum an bieferSteHe ein 
bunlter Streifen entfteljt. 

Der bunfte Streifen im 9tott), toie i^n ba« in leBenben 
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grünen iölättern, entl^atoie fefte ei)(oro})t)i^lI giebt, unter= 
fd^eibet fid) aber, \i3te kommet l)ert)orf;ett, in Sage unb ^uö= 
fe^en lüefentüd) t)on bemjenigen ber Blattgrün ( ö f u n 53et 
{elfterer nämüd) Beginnt berfelbe erft !) intet B, teim feften 
(51;roro))^l)II ber {eknben Blätter aUx fd;on nierflid) üor B 
nnb reid)t 6i§ l)inter C ; bod} i[t er nur in feiner tjorbern §älfte 
tief fd)tDar^, n3eiter lfm Hoß berbunfelt. SDiejr ift bie (Srfd)ei= 
nung, iDie fte Semmel mittels eine§ ©teinl^eiPfd^en (S^^eftroffopeö 
an einer großen ^ai}l grüner Blätter au« ben ioerfd)iebenflen 
gamilien, an 2Wcnocott)Ien unb ©icot^ten, Sonif eren unb garnen, 
J!au6= unb SeBermofen, jüngeren unb älteren, l;ell= unb bunfe(= 
grünen 33Iättern üBereinftimmenb Beobad^tet ^at; fte alle jeigen 
füiüoj^l im burd)gegangenen tok im reflectirten Sid)te ben 2lb= 
for^tion^ftreifen jtDifd^en B ' unb C aU bicfen bunfeln 
halfen, unb aud; im ä)?i!rof^e!trDffo)) jeigt jebeS einzelne 
(SI),(oro|3l^l}IIforn ben ertDätjnten bunfeln Streifen, (Sine bem 
entgegenftel;enbe ^eoBad)tung ton 3, 3. ü U er (in greiBurg) 
erflart Sommel baburd;, ba| ba« äu§erfte diotl) üBerfe^en unb 
bie f inie C für B genommen lourbe ; ^D^üüer fonnte bann, al6 
er ,,ein §anbfpe!troffo^) gegen bie 9^üdfeite eine« frifd)en blatte« 
rid;tete, beffen S5orberfeite t)on ber ©onne Befd)ienen toar/' ein 
continuirüd)e«, ©peltrum oline ?lBforption«ftreifen BeoBad;ten, 
„toeId)ei3 fid; ungefciljr t)on F Bi« B (in 2ßirf(id)!eit nur Bi§ 
C!) erftredte:" 

3)a« grüne 2id)t, in bem un« bie ^flanjen erfd;einen, 
l^at biefelBe äi^f^^wi^enfel^ung njie baö burd) ein einzelne« Slatt 
gegangene l^id;t, ^Denn ba« ©onnen= unb jtageönd)t bringt 
Bi« auf eine gemiffe Sliefe in ba« d;(oro^)t;i;IIl;attige ^eü^mtht 
ber 33(ätter ein unb gieBt biejenigen ©traljtengattungen, tioddjt 
bie ^flanje ju tl^rer SeBen«tl^ätig!eit üermenben fann, aB, 
tüäl^renb bie üBrigen jurüdgeftralitt iuerben ober burd;gel}en. 
jDa(3 in ber Xijat ba« üon ben $f(an§en ^urüdgeftral^Ite ) in 
feiner äftifd)ung bem ^uge grün erfd;einenbe 8id)t ba« äußerfte 
8?ot]^ Bi« nal}e Dor B t)oßfommen ungef d^loädjt, ba« dtoÜ), 
Drange, ®e(B unb @rün jtoifd^en C unb E mit jiemüd^er 
Sid)tftärfe, SDun feigrün, 8(au unb SDunWBtau aBer nur fd^tDad) 
Bi« jur SJJitte jtüifdjen F unb G, bagegen gar nid)t ober nur 
äugerft fd)mad) baö 9iotI; jn^ifd^en B unb C, ba« S)un= 
felHau unb Violett jenfeit« ber SKitte üon FG ent()ält, baüon 
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üktjeuQt man fid) ki^^t, tüenn man ba8 ©^altrol^r be^ <S))ef= 
troffo^)e« tn'g greie l^inauö auf eine gut Bereuc^jtete iBaum= ober 
(Straud)0ruppe rid)tet 

^u8 bem ©efaßteu erflärt fid) nun (etd)t bie SBirfung beö 
eri)t!)to)3!)i?tof!o))eg. SDa« letztere lä^t nämüd} 'om aüzn 'oon 
ben blättern jurüdgeftra^lten Sid^tgattungen uur ba6 äugerfte 
9iot^ (3luBinrotW unb eitte ^mak 'Portion ©elSgrün f^^ärUd^ 
burd?gel;en, bie ^flanjen erfd^einen baljer in einer foraflenrot!)en 
gär6ung* 

SDer ftare §imnte(, beffen Sid)t bie toeniger Bred)Saren 
©tral^ren nur f))arlid;>, bie Bred;l6areren reid^Iid; tntlfdit, toirb 
eine au^ toeuig ^(augrün unb t)tel ^iau gemif d)te c^anBIaue 
garbe geigen, 

Slffe toeigen ©egenftänbe, toetd^e baö unüeränberte (Sonnen= 
iic^t reflectiren, erfd)einen in einer au^ fämmtnd;en üon ben 
Reiben ©läfern burd^getaffenen Sid)tarten geBilbeten röf§li(^ 
tjiolette'n 2}?ifd}farbe. 

@rüne Pigmente, ti3e(d)e baö dloti) aBforBtren (®d?toein= 
furtergrün, ©rünfpan 2c.), ioerben in einer au§ ml 33Iaugrün 
unb toenig ^lau gemifd)ten garBe gefeiten. 

SDa« ^ot1^, in toeId)em man bie ^ftanjen erBIidt, erfd)eint 
nod^ reiner, toenn man ftatt beö gelBen ©lafeS ein l^eUrottie^ 
UeBerfanggla« (^Jutjferoji^bulglaö) mit bem Blauen foBaltglafe 
comBinirt* ®ie "pflanjen erfd;einen bann nod} Brillanter in 
reinem, Ieud)tenbem S^uBinrotl), ber §imme( tief üiotettBIau, 
bie 2BoIfen in jartem ^urpur» (Sine Söfung t?on f(^mefe(= 
faurem 3nt)igo, in rid)tiger (Soncentration in einen paraM= 
toanbigen ©laötrog geBrad^t, toirft für fid; allein fd)on aU 
(Srt)t^)rop'^t)toffü)), bod) erfd)einen bie garBen burd) Beigemif d)te§ 
©rün fd}mu^ig; eine äl^nlid^e 335irfung gtcBt aud; S(}Iorop^^C[= 
(öfung mit Blauem ^oBa(tglafe comBinirt. 

Sommet ^at nod) jt^et ©läferconiBinationen angegeBen, 
xx)dd}(t *eBenfatIö bie fid^tBare ^tuj^entoelt umfdrBen ; ii3ä!)renb 
aBer baö ^rt)tl)ro})]^^toffo}3 bie ©egenftänbe mit gefättigteren 
garBen fd}mücft unb bäburd; ben ü^eij ber\Sanbfd)aft evl^ö()t, 
geBen bie neuen ©läfercomBinationen bem Sanbfd^aft^Bitbe ein 
einfarBigeö ^uöfel^en, Bringen aBer bafür anbererfeit« ba^ ^er= 
(galten beö ^(attgrünö ju t)erfd}iebenartigem rott;em $!id)te in 
Be(e!;renber 3Beife §ur 5lnfd;auung. 
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SBenn man ein bfaue^ toBaltgta^ mit einem bunfelrot^en 
UeBerfanggtafe comBinirt, fo (äffen Beibe jufammen nnr ba« 
ciußetfte 9^0^ üor B burd}. !5)ie ^flanjen, toMjt baö äußerfte 
9^otf) in tetc[)(ic()er äÄenge an^ftraljfen, erfd^einen burd) eine 
fold^e ®(äfercomf>ination au^erorbenttid^ ^eH; ber §tmme( er= 
fd)eint bunfel; ein J?ieötüeg, ber bem Uo^m luge ^)eEer er= 
fd}eint ber grüne 9^afen, tüirb jel^t bunfel gefe^en tc, man 
erhält ü6erl)au:pt ben (Sinbrucf, al§ ti^ären Sftafen, ®träud}er 
unb 93äume t^eig ge)3ubert. Sommel nennt biefe SomBination 
(S.r^t^roffoj). 

anbere Sombination, baö äl^elanof f op, Befielt au^ 
einem bunf e(rotl)en ^ nur für 9tütl) unb Drange Bi§ D burd)= 
gängigen 9?ubing(afe mit einem l^atSt)io(etten ®Iafe, it>e(d)e.« 
ba6 äugerfte JRotl^ unb ba6 Drange bam)3ft, fo baß nur ba§ 
mittlere ^ot^ in erl;eB(id)er (Stärfe burd)ge!)t* SBoIfen^ §imme(, 
Käufer, (Srbreid) merben burd) biefe ®(äfer gerabe fo gefel^en^ 
mie burd^ baö (Srl)tI}roffoj3, bie ^ffanjen aber erfd)etnen bunfel, 
=aft fd)tt)ar^. SBenn gelänge, einen burd)fid^tigeti f örper ju 
"inben, ber nur bie (Stra!)(en be6 ©pectrattejirfe^ i)on B Bi§ C 
burd)(äßt, fo n}ürben bie ^flanjen nod} tjodfommener fdjtoarj 
erfd^einen. 

^eibe Qnftrumente geigen mit einem ben enormen 
Unterfc^ieb im ^er()a(ten ber "ipflan^en einerf eitö ju bem äu§er= 
ften unb anbrerf eit^ jum mittleren 9?otl^. S)aö (Srl)tl§roffot> 
jetgt, bag ba^ äugerfte ^otf; oon ben ^flan^en (el6t;aft jurüd^ 
geftra^)rt iDirb, alfo in ben ^^Um mä)t jur ^erioenbung fommt; 
ba^ äJ^elanoffoj) ^eigt bagegen, bag ba§ mittlere S^otl; jtoifcfjen 
B unb C t)on ben "ißflan^en üerfd)Iucft unb jurüdBel^atten Joirb, 
unb biefe (Btxai)kn finb eö, loelc^e bie ^ffimilationötl^ätigfeit 
ber ^flan^e üor^ugötDeife anregen. 

sber (entere <Sal^ ift jur ^dt aHerbing^ tool;l nod) nid)t 
allgemein alö gültig anerfannt. 2)od; toirb er, toie Sommel in 
ein^r fj^äteren ^IrBeit ^) l;ert)orl)e6t, Seftätigt burd) bie Dtefultate, 
it)eld}e D?, 3» SWüller^) Bei feinen „Unterfud;ungen üBer bie 



^) 3ur grage üBer bie Sötrfmtg beö farBigen 2x^M 2C. SarPe 
9te:j). VIII. |)eft. 1. 

2 j^otanifd^e Untevfuc^ungen ^. Dr. 3. ^O^üUev» L ©eibel- 
berg, 1872, 
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(Saiterftoffauöfd^eibung ber grünen ^ffanjen im (Sonnennd)t" 
getüonnen r?at 5(ud^ ^)at 2ommd feI6ft 33o^)nen)3f(an3en in 
Käfigen cutttmrt, t)on benen ber eine au^ ©Ca^^tatten üon 
ber ärt, iüie er fte Beim @ri^t^roffo}) tjemenbet, ber anbere 
a6er mit fo((^en, mie fie am 3Äe(anoffop öorfommen, geBitbet 
n)ar, Seibe OläfercomBinationen geigten [ic^ für SBärme un= 
gef% g(eid^ burc^^räffig, bie ^tüette etmaö ftarfer. !Da6ei jeigte, 
ftc^, bag bie im jt^eiten f äfig unter bem Sinf(uffe ber mittleren 
rotten (Stra!)(en fte{)enbe ^flan^e nad) einer iöod^e Si^ jur 
2)ecfe il^re^ ^äfigg em}3or getüacfjfen icar, fräftige grüne Blätter 
I;atte unb fid^ in nid^t^ üon anberen gfeid^alterigen ^o^nen= 
pflanzen unterfc^ieb, bie unterbe^ bem biffufen Xa^t^tid^t aix^= 
gefegt getüefen njaren, !5)ie anbere $f(an§e bagegen, meiere 
t)on bem äußerften ^ot^ Beleud^tet tDurbe, geigte fid) ganj im 
2öad^gtf)um ^urücfgeBtiebeu unb üergt(6t« 2(u^ biefem S^erfuc^e 
folgt iüenigften^, bag bie mittleren rotl^en (Btxatjkn für fid) 
allein baö S!Bad)^tt)um einer ^flan^e unterhalten tonnen, ba§ 
aber bie äu^erften rotl^en baju unfäl;ig finb. 

2)tö:|jerrton uon giitffiöfciten* 

l)at @» ^66 e au^ 3ena auf ber in Seij^jig aBgel^altenen 45» 
^erfammlung beutfd^er 9?aturforfc^er unb 5ler§te Bef^rieBen. 3)ie 
SBirfung berfelBen grünbet fid^ auf bie SEotalrefle^^ion , n^elc^e 
eine glüffigfeit, in gorm einer bünnen (Sc^id)t j^ifd^en ®laö= 
priemen oon ftärferer 8id^tBred)ung eingefd^altet , an burd^ = 
fallenbem Sid)te Beloirft, foBalb ber ^Binu^ be^ ^infaüötoinfelö 
ber ©tra^)len gegen biefe ^d)id^t bem relativen ^rechung6e3cpo= 
nenten jmifc^en @la^ unb glüffigfeit gleid) tüirb. ^ie (Sin= 
rid^tung ge^t barauf aul, biefe ji;otalrefleiuon fd^neU unb fidler 
BeoBad)ten ^u laffen, ben gefud^ten ^rec^ung-Se^^^^jonenten un= 
mittelBar, ol^ne ^ed}nung, erfennBar ju mad)en unb neBenBet 
baö ungleid^jeitige (Sintreten ber Slotalrefle^ion an ben toer= 
fd)iebenfarBigen (Straf)len jur Ermittelung ber ^Di^^erfion 
teriüertl^en» 

9Wit 9^üdfid)t auf bie ^^raftifd^e ^ertoenbBarfeit ^at 5lBBe 
bret üerfd)iebene gormen be§ ^p^^arate^ auöfü^ren laffen. Hillen 
. gemeinfam ift ein fleineig aftronomifdjeö i^ernrol^r, i)or beffen 
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^^\it iinb SJieteoroIogie. 



Dbiectit i'voti gtintglaSpriömett tnit 6red)ettben SIBittMn t)on je 
60 m 64*^ an emanber gelegt finb, fo bag fie eine bt(fe $ran= 
plaitt Bilben, burd} n)eld)e ^inburd) t)a§ Si(^t jum gernroljr 0e= 
langt (Sin tropfen ber untetfud)enben glüfftgl'eit, 3tt)if(^en 
bte an einanber liegenben gläd)en ber ^ri^rnen geBtad^t, liefert 
bie total reflectirenbe (Bd)id)t. 33et §tt3ei f^ornten beg ^^jjarateS 
mirb biefe« ^ri^menpaar mittels einer 5](ll)ibabe gegen bte fefte 
^ifirltnte be§ gernrot^reö gebrel)t, unb bie ^Biefang beö ^red)= 
ungöejcjjonenten erfolgt an einem ©rabbogen mit entf))rec^enber 
Sl^eilnng, foBalb bte Slotalrefie^ion in ber ^d^fe be^ gernrol^reö 
eintritt; baBet vermittelt in bem einen gatte ein (S))eftralocnlar 
mit (Spalt nnb ^mtci'fd^en 'iPriönm bie Sfolirung ber einzelnen 
garBen, ioäl^renb im aijbern gaHe eine ß^ombination i3on jioei 
^mici'fd^en 'ißriömen jtoifc^en bem DBjectit) nnb bem üorberen 
•iprt^menpaar bte S:otalref(e^ton ad)romatifd^ mad^t, Sei Hn= 
toenbnng eine« mäßig fd;toeren glintglafe^ geftatten biefe Beib.en 
i^ormen be§ ^))^)arate§ bie 33eol)ad)tnng aller glüfftgfetten toom 
Gaffer Btö jnm (Sd^mefellol^lenftoffe. 8^eid;t aber für f})ecielle 
3toede ein geringerer Umfang ber 9J?effnngen an§, fo fann 
ber 5l:|))3arat eine brttte compenbiöfere ©eftalt babnrd} erl)alten, 
baß man bie 'ißriömen, meld;e bie glnffigfeit anfnel^men^ mit 
bem i^^rnrol^re feft berBin'bet nnb bie ©renje ber Slotalrefle^-ion 
an einer (BMa im ®eftd)t§felbe be§ Dcnlarö BeoBadjtet. 

2öenn bie ©fala einmal mit genaner Serüdfid;ttgnng beö 
2ötn!elö unb beö Sred;ung«e^ponenten ber ^ritoen anSgefnl^rt 
toorben ift, fo Bebarf ber 5lpparat feiner «vetteren 9^egulirung 
aU einer ri(^tigen SinfteKlung be^ 5llil;ibaben=-3nbe^', Be5iel)entlid; 
ber (Sfala, burd) eine SeoBad)tung mit reinem 295affer» 2)ie 
©enauigfeit ber S)^effung gel?t and} Bei fleinen, für ben §anb- 
geBrand) conftrnirten 3nftrumenten nod; üBer bie (Sin^eit ber 
britten SDecimale Ijinauö unb fann Bei größeren (S^xmplaren 
kidjt auf ungefäl^r brei Sinl()eiten ber rsierten 3)ecimale geBrad^^t 
toerben, 

(Sold^e Slpparate, bie and) für mand)erlei ted^nifd^e ^totäe, 
jur Seftimmung ber ßoncentration t)on Söfungen, ^ur (ärmitte^ 
lung be§ ^nätxQ^^olM in 3i^tfß^f^ift^t^/ Unterfd)eibung nnb 
"^Prüfung ber im §anbel loorfommenben Dele :c ^ertoenbitng 
finben tonnen, liefert bie optifdje SBerfftatt t)on 6, 3 
Sena. 



Z^)mk ber St'6x\>tx\axUn. 



129 



SB. ©tein in üDreöben l;at neuerbmg^ eine tl^eoreüfd^e 
Grftärung toerfd;iebener l^ierl^er gel;önger S^atfad^en i^erfuc^t, 
ti)eld)e jebetifaHö bon Qntereffe ift, i^enn auc^ jur Slufftellung 
einer umfaffenben Sltjeorie jur 3^^^ ^^^} xtott^tüenbißften 
Unterlagen fefjlen. 

!iDerfel6e ge^t üon ber ?3or[teIIung an§, ba{3 ba^g Sid}t ü)ie 
bie aBärme nur eine befcnbere ^rt ber QUomBetcegung ift; 
6eibe, fid^t unb SBärme, fönnen unter Umftänben erfa!)rung^= 
mä^ig in einanber übergel^en unb unterfd^etben [id^ nur burd^j 
il^re ®efd;tt?inbi0feit. gerner nimmt er an^ bag bie ^tmo= 
fj)]^ären ber ©onne unb ber Planeten im 3ufammenl;ange ftel^en. 
^sDie üon ber <Sonne auögel^enben <Sd;h)inßungen tl;ei(en fid) 
ben leidet fcetüeglid^en 2ltomen ber ^(aneten = 5][tmofpl;ären mit 
unb treffen fd)tie^(id) auf ^öxptx mit fd}iDerer Betüeglid)en 
Atomen, ^on biefen tüerben fie enttüeber unt?eränbert ober mit 
t)eränbertem Slempo ^urüdgettjorfen (unburd}fic^tige ix^eijje ober 
fartige ^i3r))er), ober fie toerben aufgenommen unb mit gleicher 
ober mobificirter ^eloegung fortgejjflanjt (burd^fid^tige farHofe 
ober farbige ^örj^er). 

S)a6 bie 2ltome ber Suft unb gasförmiger ^öx)^a über= 
^)anpt DorjugStoeife geeignet fein müffen, in Sid) tfd}toingungen 
Derfe^t ^u toerben, (ä^t fic^ nad) (Stein auS ber 9^atur ber 
@afe folgern. SBenn ben legieren beffen ungead^tet bie 5'ä(;ig= 
feit, Ieud)tenb ju toerben, abgel^t, fo rül^rt bieö bal^er, bag jur 
§er)Dorbringung einer Sid)ttoirfung bie oereinten (Sd^toingungen 
oon 2ltomen=2lggregaten erforberlid) finb, n)e(d}e auf einen 9^aum 
jufammentoirfen, ber in einem beftimmten SSerl^ältniffe §ur Iid}t= 
em))fängnd}en Dberflädje unfereö (SeI;organeö ftel;t. 9?ur fol^e 
Aggregate, nid^t einzelne ^tome, finb bem ^uge fid}tbar unb 
mögen furj optifd^e 9}Jo(efüIe I^eijjen. (Sinb bie einzelnen 
Sltome tineö ^i3rperS ju toeit oon einanber entfernt, fo fann 
berfelbe feine o^tifd^en SJ^oIefüIe bitben unb ift überf)au))t nid;t 
fid^tbar. (So oerl^ält eö fid) bei ber fuft unb ben coercibeln 
®afen übert;au}3t. 

®ie optifd)en SKoIefüIe bilben bie fteinften bei 33eurt!)et= 
(ung ber J?i3r))erfarben in iöetrad^t fommenben ©rößen, unb 
man l^at beren elementare unb jufammengefet^te (gemifd;te) ju 

^a\)x^. ber evfiubgn. VIII. 9 
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unterfd^eiben; üBrigen^ tft bie 9}?o(eMatfar6e oft öott bet Sör- 
perfarBe üerfd^iebeiu 2)te gemifd)ten SKoIefüIe ftnb tüieber eitt= 
toeber atoiutftifd^ (d^emifd} üerbunben) ober moleMar gemtfd^t; 
festere ftnb bet gorfd)ung am jugängftd)ften unb nur mit tl^nen 
fcefd^äftigt ftd) biefe SSetrad^tung. ^Dtefetben finb ©emifd^e ent= 
toeber t)on farbigen mit anber^farbigen ober 'oon farbigen mit 
toeißen Tloktixkxi. 2)ie ^eranberungen, ti3e(d;e burc^ 9}?^fd^)ung 
jioeter einfachen i^^^it^ben ober einer einfad)en ober 5tüeit!)eiiigen 
mit 2öeiß entfielen, finb Ieid}t üorau§3ufe!)en unb unfer ^utor 
unterläßt eö bat)er, fie nä!)er ju befd)reiben» SDagegen bieten 
bie Sl^ifd^ungen brett!)einger iJarben mit 3Bei^ ein um fo griJ^ere^ 
•Sntereffe, aU bie babei ftattftnbenben ^eränberungen bi§ je^t 
uner!(är(id) voaxm. 

3u ben breit!)ei(igen garben ge^i3ren Sraun unb ©d}töarj, 
infofern fie, ii^ie aud) baö äBet^, bie farbigen Stemente Slau, 
®elb unb 9?otI;, nur in üerfd)iebenen Ouantitäten entl^alten» 
2)a§ 3Beij3 erflärt @tein für bie neutrale 9}?ifd>ung ber brei 
Siementarfarben, tDä!)renb im Sraun baö 'Sioti) ober (Selb, im 
®d)toar5 ba§ 33 (au i^orl^errfd^en foKI, 'äU SKanget an Sid^t 
!ann man nur ba^ ^nterferen^fc^mar^, ntc^t baö ^d^toar^ ah 
^örj^erfarbe betrad}ten, ba§ man ebenfo auf Der ^^(^rbenfd^eibe 
mifd)en fann, tok baö unb baö in ber gärberet (ängft 
fd^on burd^ 93?ifd^ung feiner Stemente im rid)tigen ^erl)ä(tniffe 
erzeugt toirb* 

©in fd;öne§ ©d^toar§ erl;ä(t man nad^ (Stein u. a., loenn 
man 4,5 ©ramm Uttramarinblau, 6 @r. gelbem Uranojc^b unb 
1 @r» 9}?ennige mit äBaffer ober 2l(foT^oI ju einem ^ret an= 
rül^rt, ©etrodnet (;at ba^ ©emeng allerbing^ eine fi^mu^ig 
t'wktk i^ärbung; bieö mag aber barin feinen ©runb ()aben, 
baß 'oon ben iöeftanbtl^eilen ber trod'nen 3)iifd^ung bie ®d)toing= 
ungen jum 2:^^eit einzeln in^ ^uge gelangen, toogegen bei feuchter 
^efd^affenl)eit ber Sü^ifd^nng biefelben erft auf bie Sltome be^ 
äöafferö ober 2Beingeifte§ übertragen it)erben, iooburd^ ftd^ bie 
t)erfd}iebenen ißetoegungen ju einer einzigen i^ereinigen, bie nun 
für fid) allein auf baö ^uge toirft. 

3Bie nun im Sll)onerbe=Ultramarin ba§ fd^toar^e @d§ti)efel=: 
atuminimn mit bem toeigen (Silicate ober im ^obalt=Ultramarin 
ba§ fc^tioar^e ®obaltü^i)b mit ber ioeigen Slpnerbe eine blaue 
garbe liefert, fo gel}t aud) bie eben txto^nk SOJifd^ung in 



2:^eorie ber ^'öxpix^axhm- 
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93lau ü6er, tDenn man einen zeigen Körper, mmüd) ^kn= 
fauren ^art;t ober ©d^iüerfj^at mit SBaffer baju mifd^t, „®urd[) 
morefutoe aKifc^ung öon ©c^tüarj mit SBeiß tüirb , . . erfterem 
®db nnb 9^ot]§ entzogen, unb bieg erftärt fi(^ . . ♦ am ein= 
fad^ften auf fotgenbe 2Betfe: ^djmx^ unb Slßeiß [teilen jtcei 
t)etfd)iebene formen ber S3etüepng bar, n^elc^e in bem ©emifcf) 
mit einanber in 2öed}fe[n)ir!ung treten, unb t?on benen t!^at= 
fäc^Itc^ bie bem äBeig entfpredjenbe t}or^errfd;t. Unterliegen 
biefe Beilegungen, tok mä^t ju Bejmeifeln ift, benfelBen @e= 
fe^en, tüie atte anberen, fo müffen fie fid^ au einer 9?efu(tante 
vereinigen, Xü^^t md) ber ©eite ber üorfjerrfdjenben Setcegung 
Mt 3n güfge beffen treten bie üor^anbenen (^romatifd^en 
Sfemente (b. l). bie §u 2Beiß fic^ ergän^enben relativen SÄengen 
üon Slau, ®e(6 unb ^otl^) gu 2Beiß pfammen, neBen wldjm 
nur no(^ baö überfd^üfftge ^lau üBrig Bleibt." 

Beiß Betüirft alfo Bei feiner ä)?ifd;ung mit einer einfachen 
ober jtüeit^eiligen garBe auf jeben gaE eine iöerbünnung, eine 
(grJjol^ung be6 ^^one^. SDaffetBe ftnbet aud^ ftatt, tcenn eine 
nur förj^erlid^e 2)?ifd^)ung be6 SBei^ mit einer breit^eiügen garBe 
vorgenommen n}irb; Bei molefularer Wi\d^ma, bagegen txitt eine 
Verlegung ber garBe ein, inbem bie äquivalenten 9}fengen von 
man, @etB unb ^ott; ftd) ju 2öeig ergänzen ober au^geliifc^t 
toerben» Braun liefert unter biefen Umftänben, je nad^ fetner 
Bariana, Stotl^, Drange ober ®eIB, (S§ entfte^ien ferner 3Jfifd^= 
farBen, toenn man ftatt beö reinen 2Bei^ ein ©emifd; von 
äBeiß mit ®eIB ober 9totl) nimmt. (So erftärt fid) bie Bi(= 
bung von @rün burd) molefulare 9L)?ifd^ung von fcf^tvarjem 
toBalto^;i)b mit 3info^'l)b, baö in geglühtem ^^^^ 
2Bei^ unb ®eIB gemif d^te garBe Befil^t» 

e. er^riftianfen in ^open^)agen ^at juerft (9?ov, 1870) 
auf bie eigentl)üm(ic^ abnormen Bred)ung^vev^ältntffe einer con= 
centrirten toeingeiftigen gud^finlöfung aufmerffam gemad^t, inbem 
er barauf I;inlveift, baß in einer fold^en Söfung von 18,8^roc» 
gud)finge:^aü ba§ Bred^ung^verl^ältniß von ber graun^ofer'fc^eu 
Sinie B Bi§ ^ur Sinie D junimmt, barüBer ^)inau§ aber rafd^ 
fin!t Biö §ur Sinie G, um barüBer :^inauö \13ieber §u toad^fen. 

9* 
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Stecht auffällig lüirb biefe ^Ibttormität, toentt man bur(^ ein 
fpt^e^ gtüffigfeitöpriöma einen kleud^teten &pait Betrachtet; 
man fielet bann bie gatben in ber Speisenfolge Violett, SRotl^ 
unb ®di, bie le^te garBe am ftärfften aBgetenft. 

S)ie tüeiteren (Srgebniffe feiner Unterführungen !)at (SSriftian= 
fen in einer 3lBI)anb(ung niebergelegt, tx>e(c[}e am 17. gebruar 
1871 bnrd> gölten ber ®oi)enl)agener ©efeUfdb, b. äöiffenfdj. 
übergeben mxht. Sn biefer Arbeit finb folgenbe nnmerifd^e 
"älngaben mitgetljeitt. 



Öinie. 



S3ved)unL8lnl)e5 M einem ^vocentigen t^U(f)rut- 
ge^alte toon 



18,8 



B 
C 
D 
F 
G 
H 



1,450 
1,502 
1,561 
1,312 
1,285 
1,312 



17 



8 



1,426 
1,493 
1,548 
1,344 
1,322 
1,344 



1,456 
1,502 
1,372 
1,354 
1,372 



2,5 



1,384 

1,419 
1,373 
1,367 
1,373 



9BäI;renb atfo im SlUgemeitien bie rotten Si(^tftra^)(en mit 
ber gröf^eren Söellentänge (in ?uft) tüeniger brechbar finb,- ali 
bie tt>eiter nadj bem i^ioletten (Snbe be^ ©|)eftrum§ iiegenben 
mit für^erer ^BeUenlänge, feigen toir l^ier, bag Std^t, bem in 
ber Suft eine für^ere 5|^elffen(änge ^ufommt, burd^ bie Sud^fins 
li3fung n>eniger gebrod^en l»irb, fo ba§ eine tl^eiiiüeife Umfel^* 
rung ber garbenorbnutig im ^pttixnm eintritt. 

i)?adh (Sl^riftianfen |aben aud^ ^uguft^unbt in ^nx^= 
bürg unb 3. ©oret in ®enf burc^ üerfc^iebene SWetl^oben 
bie 9?td§ttgfeit biefer X'i}at\ad}t conftatirt unb baburd^ bie 3^^^= 
fei befeittgt, mld^e^ictor )oon ?ang bagegen in ber 2ßte= 
ner ^fabemie erl^oben l^at. 

Sunbt ^at biefelbe Anomalie bei einer ganzen Steil^e i^on 
glüffigfeiten unb aud^ bei feften för|)ern nadt)getDiefen» SD^an 
trifft btefelbe bei fijfungen t)on gud;fin, ^nilinblan, ^nilin^ 
t>ioIett, Slnitingrün, ^ure^'tjb, (S^anin, übermanganfaurem 
Valium, 3l(i§artn (in ^aülauge), OrfeHin, Sadmu«, 3ob (in 
einer 3)^ifd;ung t)on Sl^broform unb ©d^toefelM^Ienftoff), i8Iau= 
^olje^tract (n)äffrig unb ammoutafaOfd)), ^Rot^tjolj (ammoniaf.^ 
©anbetl^ol^ (alfol^olifd^er unb ammoniaf. 5lu^$ug), 2irfanna= 
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mx^ti (ammomat), ^Int (rotier lüäffriger 3fu^aug), ^ämatin, 
^ioxopij'ciU f unb unter ben üerfd^ieDetien t>on Sunbt untere 
fachten feften f ör^^etn jetgte etn burci^ tobalt fe^r tntenfiü Mau 
gefärfcte« Sorajcgla^ bie Srfd^emung am beutlt(^ften» 

funb ^)at and} gleid; Bei feiner erften SKitt^eituttg über 
biefen ©egenftanb bie SSermuf^ung au^gefproc^en, ba^ bie atto= 
male SDiöperfion in enger ®ejiel;ung [teilen möge §ur D6er= 
fläd)enfarbe. -^i3rper nämlic^, bie im feften 3"ftcinbe mit ftarfer 
DSerfläd^enfark Begabt finb, tüie bie anfangt üon tunbt 
ftubirten (gud^fin, ^nilinbtau, ^niOnbioIett, 3lnt(ingrün, Wvlx= 
e^i^b, &;anin, üfcermanganfaure^ Valium), reflectiren t>oxi 
i^rer Oberfläd^e gemiffe Sic^tarten fe^r ftarf, unb für biefe 
Sid}tftra^ren fc^ien e§ n)a^)rfd^etnlid), bag ber ^red^ung^ejponent 
enttDeber fe^)r grog ober fe^r f(eiu fei. Hm bieg in conftatiren, 
^prüfte Äunbt ba^ burd^ge^enbe Si(^t, tüoBet junäc^ft bie 
Zi^ai\aä^^ :^eraugfteEte , ba^ bie Körper für bie (Stral^^ 
len, tt)el(^e fie ftarf reftectiren, bie alfo fd^on ba = 
burd^ in geringerer 3ntenfität in ben ti3rper ge = 
langen, einen 3iemn(^ beträd)tU(^en ^bforption^ = 
coe f f icienten ^aben, unb jtuar nur für btefe 
<Strat}Ieu» 2Benn ba^er aud) bie burd)ftra'^(ten ©(^ic^ten 
uur eine geringe SDide f^aben, fo ujirb man bod^ bie abmei= 
d}enben ^red)ung6e3:ponenten nur fc^toierig beobad^ten tonnen, 
tüeil eben bie Sic^törten, benen fie angel^ören, nur fpärlidf) burd^ 
ben ti3rper ^inburd) ge^en; inbeffen tüirb man bann an ben 
©teilen, tüo bie 5Jbforptlon beginnt, an ben Stänbern ber 
Stbforption^bcinber , ein fd^neHe^ 3^- ^"»^ ^bnel^men ber S3re;^ 
d}ung§e5ponenten ertoavten Bnnen. 3)ie ^eobad)tung jeigt 
benn aud^ bei allen Körpern mit anomaler ^i^pevfion, bie in 
ivgenb beträd^t(i(^en ©d^id}ten bie Wittt be^ (Speftrumö abfor= 
biren, toenn man t>on ben (Straelen mit gri.>gerer SBeCfenlänge 
au^gel^t, bag bie 3tb(en!ung ber rotl^en (Btxal^kn au^erorbent- 
lic^ junimmt, fo tok man fid) ber ^bforption^ban^e näljert, 
fo ba^ bei concentrirten i^i3fungen ba§ 9tot^ ju einem langen 
(Streifen au^gejogen erf(^eint; auf ber anberen 0ette ber 5lb= 
forptionöbanbe aber fommt, menn bie 5lbforption ^auptfäcftUd^ 
uur bie gelben unb einen ber grünen ^txalfUn ergriffen 
^at, ein ebenfold^er langer grünlict^er ©treifen üon ©eite ber 
geringen Slblenlung l;eran, big im ®lau bie Slblenfung toieber 
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nn^^\^x bie normale ©röße erreid^t i)at Slußerbem ift abtx 
in concentrirten Söfutigen baö gartäe 33tau toeniger aBgetenft 
als Das atot^). 3n iDeniger concentrirten Söfungen ^ört bie 
Slnomalie tnfofern auf, aU baS Wan me^ir afcgelenft erfd^eint 
als baS SJotJ); Bei biefem (enteren fielet man aber nad} bem 
5lBfor<)tionSftreifen l^in nod) eine ftarfe gunaljme ber ^bren= 
tag unb auf ber anbern ©ette beS 5lbfor))tionöftreifenS fommt 
baS ®rün fd^neU tjon (Seite ber geringen SlBlenfung i)eran, 
fo baß ein 2:t)eit ber rotl^en (Btxal)kn bod^ immer nod) ftdrfer 
aBgelen!t ift, als ein S^eit ber grünen. ^IS allgemeines (Sr= 
geBniß fprid^t tunbt ben (Sag auS: ^ei einer S^ei^ie üon 
^öxptxxif bie bie mittleren (Stral;ten beS ^p^t^ 
trumS ftar! reflectiren unb gleidj^eitig für biefe 
(Btxa^)Un ein ftar!eS 5lBf or)3tionSr)ermögen i)a = 
Ben, nimmt bte Sred^ung, toenn man fid^ oon ber 
Seite ber gri3ßeren äBeUenlänge (in ?nft) bem 
äfBforptionSft reifen näl^ert, außerorben tU(^ 
fernen ^u; näl;ert man fid; t)on (Seiten ber für= 
geren SBellenlänge (in 8uft) bem ^tBf orptionS^ 
ftreifen, fo nimmt bte SBelfenlänge au^erorbent= 
iid^ f d^neü aB, ©nige ber oBen genannten Söfungen mußten 
aüerbingS, um bte Hnomalie Ijeroortreten 5U mad^en, fo con= 
centrirt als nur möglid^i genommen toerben. 

93ei benjentgen S)^ebten, bie mel^rere fd^arfe unb ftärfere 
3l6for))tionSftreifen geigen, lourbe Bei jebem (Streifen eine ^re= 
c()ungSanomalie BeoBad^tet, unb jtoar nimmt gan^ in ber oBen 
Befd^rteBenen 2Betfe, toenn man 'com rotl;en (Snbe auS fic^ 
bem (Streifen nähert, ber S3red^ungSinbe3c mit ^nnäljerung an 
ben (Streifen 3U, unb ift l)inter bemfelBen merf (id; fieiner. 

^uS btefen 23eoBa(^tungen fd^eint l^erüorjugel^en, baß eine 
gemeinfame SlBl^ängigfeit Beftel}t jtoifd^en ben brei ßigenfd^aften; 
ftarfeS Stefle^ionSi^ermögen , HBfor|3tion unb Slnomalien in ber 
^red;ung beS Sid^teS. Wit jiemlid^er 33eftimmt^eit läßt ftd^ 
t»on ben fämmtlid^en oBen genannten, baS Sidjt anomal Bre= 
(|enben ^i3rpern anneljmen, baß fte im feften 3^P(^^^^ 
ftimmte (Stral^lenl:)artien ftar! reflectiren, alfo eine . Beftimmte 
DBerftäd)enfarBe jeigen. 9^un giebt eS aBer aud^ (Stoffe, bie 
^toar ^bfor)3tionSerfd)etnungen, aber feine £ör}?erfarbe geigen, 
^unbt l;at aud? eine Slnjal^l gefärbter Sörjjer, bei benen man 
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feine Dfeerfiäc^enfarfce m^rmmmt, unterfuc^t. S3ei benjenigett, 
bie ba0 (S^)e!trum t)om Blauen Snbe l)er aBforSireit, tüte @ifen= 
d)IonbIöfung, -Sob in TOo^ot, Sf^romfäure, fonnte auc() eme 
gati^ auffäSige ^rect^utig^e^-^jonenten t>om S^^ot^ 

3um ®eI6 Beofea^tet iDerben. 

D^od^ tnu^ eriüäl)nt tDerben, ba^ (Seüinete.T in 9?eu= 
^rife Bei ^i^borf untceit Berlin eine t^ieoretifd^e Srflärung 
biefer ^Inomalie angebeulet l^at (^oggenb. Sinn. 33t>. CXLIII, 
@. 272 ff.). SDerfelBe gteBt an, bag er fd)on t)or Sa'^ren au6 
tljeorettfd^en ©rünben biefe (Svfd^einung t)ermutl)et unb, mt= 
Too'i)! üergeBIid;, toerfuc^t l^aBe, biefelBe e^-})erimentell na(^,3U= 
tDeifen. (Sd^on feit längerer ^tit mit t^eoretifc^en Unterfu= 
d^ungen üBer bie SDi^pevfton Befc^äftigt, ging er baBet t)on ber 
^nfid^t aug, bag bie ^erfdjieben^eit ber gort^?fIan3ungggefc^n}in= 
bigfeit be§ Sid^teö in ben ^JonberaBeln SÄitteln eine birecte 2Bir= 
fung ber burc(^ bie 5letl^erf(^tDinguugen in^ SD^itfd^mingen t)er= 
festen ^ör)3ert!)eUd)en fei, unb gelang il)ni auf biefem 2Bege 
eine Srflärung ber SDiöperfion ju finben, bie nad^ feiner "än- 
gaBe „aUen änfprüdt)en auf ^larl;eit unb golgeric^tigfeit 
genügen fd)ien." !^iefe (Srflärung entljielt aud; eine iBe^ieliung 
giüifd^en !2)i^perfion unb ^Bfoription beö 2iäjte§, tütldje fi(^ 
folgenberma^en auöf()red^en lägt: „2Benn ein ^öxptx Sl^eildi^en 
entljält, tDeld)e baö Sid^t üon einer Beftimmten (Sd^tr)ingung§= 
bauer aBforBiren, fo t>eränbern biefe Sll^eild^en Bei bem Sid^te 
t)on anberer (Bd)ti)ingungöbauer ben S3red^ung§ej:^ünenten ; fte 
»ergrögern benfelBen, lüenn bie «Sc^tüingung^Dauer groger, fie 
t)er!leinern il)n, totm fie fleiner ift, al§ bie be§ aBforBirten 
Sid^te^; unb ^tcar nimmt biefe SBirfung nid^t nur ju, tüenn 
fid^ bie (Sc^iDingungöbauer be0 geBroc^enen Sid^te§ ber beg 
aBforBirten näl)ert, fonbern eö tft aud) biefe ^una'^:)mt felBft 
eine toadf^fenbe/' 3n ben SeoBad)tungen i^on S^riftianfen unb 
^unbt findet (SeHmeier eine 33eftättgung biefer 5t^eorie unb 
bamit inbirect aud} feiner Srflärung ber ©i^perfion. 

®ie Qpdixa einf ad?er @af e. 3)er 'ißlüder^fd^e (Safe, 
bag ein unb baffelBe ®a§ in glül)enbem 3^P<^^i^^ '^^^ feiner 
S:em})eratur toefentlid^ üerfd)iebene (Bpdtxa jeigt, ber fl^mter 
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burd^ bie SlrBetten ton SßüUner (f. Sal^rg. V, ®. 102) 
teftättgt tDorben ift, fd^on früher wnb aud) neuetbittg^ 
lüteber (Comptes rendus, 1871 ^ug. 7) öon SU. 3- 3lttg = 
ftröm fottjie aud^ üott i^erfd^iebetien atibern $^)t^f^fern 2lnfed^= 
tung erlitteit. Slnöftrom ift ber ^Tnficf)!, bag ^tDar in ber 
fd^einung ber (S^jeftra fic!> eine ^erfd^iebenl^eit funb geBen fann^ 
infofern alö eine (Sr!)öf)ung ber Semperatnr einen größeren 
9?eid)t^um an Sinien bebingt nnb aud) bie retatioe ^el(Iig!ett 
aüerlei ^eränberungen erfal^ren lann, baß aber beffen unge= 
a(S:fkt ein jebeö (Bpdtxum feinen lüefentlidf^en (5!^ara!ter nnüer- 
änbert Beibeljält „^ei unterbrod^enen (Sntlabungen unb toenn 
bie Spannung be§ ©afeö tt)äd)ft, fommt eö aHerbingö öor,, 
baß bie ©peltrallinten fid6 verbreitern unb fd[)neßnc^ ^u einem 
continuirlid)en ©)3e!trum jufammengel}en; aber felbft bann fanu 
man nid}t fagen, baß ein neueö ^^jjeftrum entfte^t," 

^etm 2Bafferftoffgafe l^at SBüHner t)ier (Bpettxa h^o'baä:|t^t^ 
beim ©auerftoff brei, SDubrunfautl^at §tüar bagegen ba^ ^e= 
benfen erl^oben, baß biefe mel^rfad^en ®pe!tra vießfeid^t üom 
(Stidftoff ober Duedfilberbam})f, Xodä^t burd^ bie ^umpe in bie 
a^ül^ren eingefül^rt iüerben, l^errul^ren miJgen; inbeff en l^at 2BüII= 
ner auf bie Unftattl^aftigfeit biefer "ümalfxm aufmerffam gemad^t. 

mg ^Ingftrom im ^a^)x^ 1853 guerft baö ^[öafferftoffr 
fpeftrum htohaä^Ute, bebiente er fidf) einer Seibener gfafd^e^ 
um baö ®a§ in« ©tül^en ju bringen, n)etd[)eö unter bem 3)rucfe 
ber äußern fuft ftanb, unb erijielt fo ein ©peftrum, ba§ au§ 
einer Ivetten, nid^t fd^>arf begrenzten Sinie bei G unb jtüei (Stetten 
größter ^eÜigfeit bei F unb G beftanb; ein britteö Tla^'mnm 
lüurbe fpäter aufgefunben. Sil« nad^I;er ^(ücfer mit t)erbünn= 
tem ®afe arbeitete, erl)ie(t er ein auö fd^arf begrenzten 
Sinien beftel;)enbeö ©peftrum. ä)?an fann e« bal^er nad^ 5lng- 
pröm aU eine (ängft er\Diefene ^I^atfad^e betrad)ten, baß bie- 
6pe!traninien be« ^afferftoffe6 fid^ verbreitern, menn bie @nt= 
labungen unterbrod;en tverben unb baß fte fd^IießHd^, bei 5oer= 
mel^rter Spannung beö ®afe^, in ein continuirlic^jeg ©peftrum 
Zufammenfließen. „©a« ©peftrum 9^o. 4 von 2öüC(ner ift 
a(fo", fo fd^ließt ^ngftröm, „nid^ts anbereg at« ba« gemö!)n= 
iiijt Söafferftofffpeftrum/' 

^lüder l^at imx\t nod§ ein gtüeiteö SBafferftofffpeftrum 
gefunben, iveld^eö l^auptfäd^tid^ burd^ eine Spenge Sinien 
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teiben ©eitett t)on D mh gegen C l^tn ä)avattexi\ixt tft; 
fotnmt geö)öi()nüd> mit bem i^origen jufammen i)or, SBenn man 



c^en SnbucttoTiöfptrale burd^- 
üUte 3^i)^re gelten lägt, fo er= 



bte Sntlabungen einet 9^u]^m!orff 
eine mit tjerbünntem SSafferftoff gej 

Blicft man in einem rotirenben ©(bieget §tt)ei (Bj3e!tra, SDa§ eine- 
tütrb burci^ eine tfolirte Sinie ßeBibet, ba§ anbete etfdjeint a(§ eine- 
Bteite, mit l^eUen unb bunfeln Sinien butd^§ogene B^ne. ®a bie- 
feS S3itt) fofott toetfc^trinbet, fobalb man bie (Sntlabungen burd^- 
ßtnfc^altung eineiS Sonbenfatot^ bi^continuitüc^ mac^t unb ba ba^- 
2id)t gef(j^i(|tet ift, fo glauBt ^ngfttöm, ba§ man eö f^tet mit 
einet SomBination beö SÖaffetftoffe« mit einem anbeten Sötpet 
3U t!)un i)aBe; ja et gteBt getabeniüegö an, bag et Bei 2Bie= 
betl^olnng einet ftüi^et t>on Settl^elot angegebenen iBeoBac^tung;. 
in einem ©emenge bon SBaffetftoff unb Sennin ba6 ^tüeite 
SBaffetftofffpefttnm ^lücfetö et^alten TjaBe» (gt fc^teiBt (mit 
^ettl^etot) Diefe^ (Spefttum bem 5lcet^Ien ^u. 

SDaö btitte, öon ^BilUnet gefunbene S93affetftofffpefttum: 
l^ätt ^Ingfttöm füt baö ©c^tcefelfpefttum. ^egtünbung. 
gieBt et folgenbe ^uftammenfteUnng bet k?on SffiüUnet gemeffenem 
SBeHentängen biefeö ^affetftofffpefttumö unb bet f inten int 
©pefttum be^ 8ci^n)efe(ö (in ßt^:)nmiüwntd WiWm,): 

(5671 
. , . 5647-^5645 
|56ia 
5474 

. , . 5469{5451 
15432 

• . . 5334^^^^^ 



Safferftcff 

L ®xnppe i?cn btei Sinien; bie mittelfte . 
2, (Stuppe üon btei $!tnien; bie mitteile . 



[5322 
.,^91 (5207 



3. ©tm^pe t>on jiüei Linien; bie jtDeite . , , 

4. ©tujjpe üon gtüei Sinien; bte etfte . . . 

(5027 
. 5015 5013 
[4994 

6, @tut3^)e i)on mel^t a(^ 6 Sinien; bte mitttete 4930 4926. 

aßa^ bie ©auetftofffpeftta Bettifft, fo ift baö jtüeite ^anpU 
\äd}lid} bnvd^ iDiet fatBige, mä) bet Oeite m 9?ot^ fd^atf Be^r 



5. ®xnppe Don btei Sinien; bie mtttlete 



♦ ♦ • 
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grctijte S3anben d^arafteriftrt, Sltigftröm Ifalt biefeö ®^)eftmm 
für bem ^ül;lenü^:i^bga§ angel^örig unb giebt jur ©tu^e feiner 
^nftd^t foigenbe iBergteid^ung ber SBeHenlängen ber einzelnen 
33anben : 

©auerftofff^eftrum 5Ro. 2. ^tÄi-um' 

1. SSanbe 5620 . . . 5609 

2. „ 5208 , . . 5196 

3. 4835 . , . 4834 

4» „ 4506 . . . 4510 

3Ba§ enblid^) baö ©auerftofff^jctoum 9^o. 3 anlangt, fo 
md} STngftröm bie SKel^rjal}! fetner Sinien bem ß^lor 
an, tüte folgenbe S^erg(eid;ung jeigt. 

@auerftofff^)e!trutn ^flo. 3. 

I ?«v^;fo r;\v,t^^» Jcvfte Sinie . ♦ ♦ » . 5461 5460) 

1. Klette ®ui^)^e j^^^^^ ^4^^ 53qJ ^.^^ 

lerfte „ , » , . . 5215 5213) 

2, „ „ {mittlere „ , fe|r glänjenb 5152 I 

liebte „ 5090 r ^♦ 

3» ©ru^^pe i)on ferfte „ 4938 4940 



6 Stuten \le^te „ . . . . , 4893 4895 

14820 



Gl. 



4» Sßreite ®rn:i):|3e: letzte „ 4805{4808? 

(4793 

f; <t\v1t^^v^<, v^rt« f ^^-'ft^ tt ♦ . ♦ ♦ ♦ 4052 4647; 

3Ä ^^^^^^ ^^^4^^^^'- ^ 

6. (Sine i^iotette Sinie 4418 4417 0 

7 42fil ^ 

fr ft ff ******** , "iLVL 

©egenüBer btefen 33emerfungen l^at SBültner auf @runb 
fetner neueren Unterfud}itngen üfcer biefen ©egenftanb fid^ bal^ln 
au§gef))rod)en , baß bie beim äBafferftoff 6eoBad)teten 
t)erf d^iebeuen ©peftren aud> je^t nod^ aH bem 
SBafferftßff eigentl^) ümUd) auäufel^en finb, to'd^) = 
renb baö Sanbenf|)eftrum unb ba§ ueue Sinien* 
f})eftrum, \vtld)c in ©auerftof f rö!)ren £eoBad;tet 
■"iüurbeu, tt)enn ber ©aöbrud in benfetfien ein ge = 
tDtffeS 9}Ziuimum erreicht I^atte, im 2Bef entUdE^en 
jtoet iDerfd;iebene ©^eftra ber ^oijU ftnb. 2)er 
Urf^rung beö ^ol;(enftoffeö ift jebenfaHiS in ben fleinen 9}?engen 
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gett ju fud^ett, mit benen bie @la^^\\^ ber ©eißter'fc^en 
;ö]^ren gebid^tet [inb, 

Saö ben Sttd'ftoff betrifft, fo ^eigt berfetbe tn einer 
:%e t)on 500 DJ^iÜim. !5)rucf beim ^urc^gange be^ 3n= 
buctiott^funfen^ Balb ba^ eine, balb baö anbere ber frül^er 
(3al^rg. V beö -Qa^rB. (B, 112) befc^riebenen t)erfd)tebenen 
(Speftren in einer Steife, baß man bie (Srfd;einung füglid^ al^ 
einen Sonflict beibcr ©tidftofffpeftren auffaffen nnb bie n)efent= 
.{idje ^erfd^iebenl^eit beiber birect beobad}ten fann. 

@g tüaren bie Arbeiten öon 2Batt^ über fca§ ®pe!trum 
be^ ^ol^Ienftoffeö , icelc^e Stöüüner auf bie grojse ^Icbnlic^feit 
biefeö (Bpdtxum^ mit bem ^anbenf})eftrum beö SBafferftoffeS 
•oufmerffam machten nnb il)n veranlagten, feinerfeit^ eine 5ln= 
^al^l fol^Iel^altiger @afe, ^erbinbungen t)on Äol^Ienftoff mit 
SBafferftoff , ©auerftoff nnb ©tidftoff ju nnterfnd^en. 

2)ie iBeobad}tungen trnrben mit einem DJ?er3'fd)en "ipnöma 
<ingefteEt, beffen ^blenfung^minfel für bie brei SBafferftoffünten 
folgenbe tüaren: H« 61« 42' 45", 65^ 7' 30", Ry 67« 
24'^ 30". 2)ie ©eij^terfAen ^oiiren tDaren in ber 2)?itte 
capildar nnb auf ber einen ©eite mit einer Suftpumpe, auf ber 
anbern aber bnrd; ben S^rodenapparat mit bem ©aöbe^älter 
Derbnnben. ^Der 2)rud fonnte 'oom minimafften 2Bert!)e bi§ 
800 SJ^iHün, Dariiren. SDie it)efentlid}en (grgebniffe finb folgenbe: 
Steine i?o!^(enfäure gab in ber langen ßapiCiarrijl^re 
bei fo minimalem SDrude, baß fotDol}( Deffnung§= aU (Bdjlk^ 
gungöftrom bnrd; biefelbe ging, ein äugerft farbenglän^enbeö, 
reid^ fd)attirte§ ©peftrum, im 9iotI) jiemlid} fd)arf bei 6l<^ 37' 
mit brei tDeniger ijeHen xoti^m ^elbern beginnenb, jn^ifd^en 
benen ^tüd faft gan^ bunfle 3^ift^cnräume liegen ; unmittelbar 
an baa britte ^eb fd}Iie6t fid) bei 62'^ 19' ein breiteö orange= 
farbeneö an, bem ein gelbem biö grüngelbeö, reid) fdjattirte^S 
folgt; it)eiterl)in erblidt man ein l^eKeö gelbgrüneö, fel^r fd)Dn 
canneOrteö gelb bei 63 ^ lo', nnb nad) einem n^eniger l^eHen 
nnb reid} fd)attirten gelbe folgt bann bei 64<^ 7' ein l)eneö 
grün fd)raffirteö gelb, bem fid) mel;rere a^eniger l^elle nnb an 
5)enig!eit ived^felnbe Partien anfd)(iej3en , biö bei 65 ^ 14' 
toieber ein fd)i5n l)eto blaueö, ebenfalls fd)raffirte§ gelb auf= 
tritt, I^inter bem fid} nod; mehrere gelber unb jtoet Sannetirungen, 
dne blaue unb eine i^iolette befinben, tüomit ba§ ©peftrum 



140 



mit) a^etcorolüöte. 



kl 670 19' enbigt 3n förderen atot^ren lief^ ftd) m 
trum nod) tütikx uiö Violett Derfolgen; bie teilte 'oiokttt 
Sannelirung begann erft Bei 68<^ 46'. 

SDtefe« ©peftriim !)ä(t fid) slemltd) miberänbert Bi§ jit 
einem 2)rude üon niet)reren SKifttmetern. S3i§\Dei(en mad)t e^^ 
metft nad} längerem !fcuvd}get}en beö ©trome^, einem anbern,. 
bem be^ ^o^Ienc^'l)be« äi)nüd)en Sanbenf(3e!trum $(a^. &■ 
jeigt nämtid) bann ba§ bei 62^ 19' Beginnenbe orange gelb' 
biefelBe (Sd}raffintng, mie im t^ovigen @()eftrnm bie gelbgrüne, 
grüne unb blane ßannelirnng; bie jn^eite Sannelirnng im Siotett 
De« t»ortgen ©pcftrum^, fotuie baö üorlef^te !)eUe gelb erfdieinen 
na(^ bem ked)baren S'nbc Dcrfd^oben, nnb bie l)eC(ften 2:(;eile- 
ber ©annelirnng finb äl^nlid) fd)raffirt, n?ie im Drange, ®rütt 
nnb ^(an. 

33ei aümä(iger (Bteigernng be§ ®rnde§' nimmt baö Be- 
fd)riekne ^öanbenfpeftrnm an §eUig!eit unb In^bel^nung aHmäüg. 
ah, nnb eö ift t)on SBütlner bie 9^eil)enfo(ge, nad) treld^er bie- 
einzelnen Sll^eile i^crlöfd^en; genau befd)rieben iDorben; über 
200 MlUim. l;inauö finbet jebod) iDieber eine ^nml)\m ber 
^etligfeit ftatt, eö gel}t aber baö (Sj)e!trum in ein fold^eö ^tüciter 
Drbnung über, iüie bei nieberem SDrude, njcnn man eine 
l^eibener glafd^e in ben S^nbuction^ftrom einfd^altet. ^n bie- 
(Stelle ber grünen Sannelirung treten ^unädjft t)ier gteid^njeit 
abfteljenbe Linien, bereu erftc aber nid)t mit ber fvül^eren ©ren^e 
ber grünen Sannetirung ^ufammenfäHt; bie blaue Sannelirung 
ift gan^ t^erfd^twunben, bafür ix>irb Leiter red;tö eine ©ru|3pe 
öon 4 IHnien fid)tbar. ^i§ 300 SKiHim. finb faft nur biefe 
beibcn Sintengruppen ftd)tbar; barüber l^tnauö erfd)eint aber, 
it)iemol;l in Sinien aufgelöft, bie grüne Sannelirung lieber, ©o 
bleibt im S!Befentlid;en bie (Srfd)einung bei ti\td)fenbem SDrude,. 
fü lange e« mcglid) ift, ben ©trom burd) bie 9?öl;ren ju fü[;ren,. 
tüeld)e ®ren§e in tleincu 9iöl)rcn bei cÜDa 470, in längeren- 
bei 380 SKillim. liegt, ^Dod; nimmt bei ben l)öl;eren ©rucfen 
bie v^eHigfett ^u unb man erblidt im §intergrunbe eine fd}n)ad;e, 
continuirlid;e 33eleud;tung mit ben einzelnen ®ru()i)en be^' 
^lürfer'fd;en ©auerftofffpeftrumö. 

Senn ber -Snouction^ftrom längere ^cit burd; längere 
ytoi)xcn mit ^lol;lenfäure unter minimalem ®rude burd;gegangen 
ift, fo n^irb unter Slbfd^eibung 'oon etma^ S*ol;le ba§ Dorl;er 
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zweige 2id)t im capiöaren Zi^eik UäuM) unb bunW uttb \tatt 
•ber gntnlid) gefärbten ©d)id;tiing im tDciteren S(;eife I;at man 
J6täulid)tDei^e<3, ungefd)id)teteö Sid;t SDaö (Speftrum ^eigt bann 
Wof^ bie gelBgrüne, grüne nnb btaue CJanneUrung be^ erften 
©tjeftrumö, attenfallö aud) nod} bie erfte t)ic[ette; 9iotI; unb 
"®e(b fel;(en. ^ie ßrfd^einung g(eid;t ganj bem 33anbenfpef= 
trum, tüeld^e^ in ©auerftDffrö{;ren ki mintmatem SDrude beol)= 
<ad}tet tüorben tft, unb bal^er ift biefe^ ©):eftrum bem J?oI)(en- 
(toff 3U3ufd) reiten» 

S3et nod) längerem ®urd)gange be^ ©tronie^ trat feine 
Slenberung ein; tüurbe aber eine Seibner 5Iafd;e eingefd^alten, 
fo entftanb ein reid;cö Sintenfj^eftrum, baö and? nad) 33efeiti= 
^ung ber %la\d}e Be[tel;en Hieb unb au§ jt^ei Ivetten Sinien im 
^elb unb fieben Siniengrupfjen in ®rün unb 93(au beftanb, 
®a[fe(be ftimmt aud) in ber ?age ber Sinien mit bem jtDeiten 
bei minimalen !Druden beobadjteten ©auerftoff-^peftrum über= 
ein, gel;ört aber un§tiDeifen;aft ber ^ol)k an, ba e3 bei ber 
^cl}(enfäure aud) bei l)öl}erem SDrude unb außerbem aud; bei 
^tnberen ®ot;Ienftofft)erbinbnngen angetroffen t^irb. 

SDaffetbe Sinienfpeftrum, njeld^eö oI)ik g-tafd^e bei einem 
!iDrude t>ün mel;r alö 200 DJJiHim. auftritt, jeigt fid) aud) bei 
einem ^J)rude üon 12 SJfillim,, tDenn man eine 5*lafd}e ein= 
fd)a(tet, ganj äl^nüd) ti^ie beim ©tidftoff bei bi3(;eren 3)ruden 
aud) ol^ne i^(afd;e ein ©|)eftrum ^tveiter Drbnung auftritt. 
SBenn ber 2)rud über 20 33?inim. fteigt, fo tüirb ber gan^e 
§intergrunb fd^^Dad) continuir(id) (eud}tenb, nnb e^ treten neue 
Sinien, gri3j3tentl;ei(§ bem ©(^eftrum bei minimalem !iDrucf 
angel}övig, auf. 3)ie §)enigfeit be^ §intergrunbe^ md}\t mit 
n)ad}fenbem 3)rude mel^r unb mel^r, neue ?iniengru^))en beö 
t)origen ©))e!trum§ treten auf; baneben aud) Linien be§ *^Iüd"er'= 
fd)en ©auerftoff=©|)eftrumö ; bei 50 Wili'mu \)M ber ®urd)= 
gang ber Sleftricität auf. 

a[bge[el)en t)on bem ^s(ürfer'fd)en ©auerftDfff)>eftrum fann 
man alfo in ben jiemüd; üermidelten @rfd)einungen, tüeld)e 
bie £oI;tenfäure barbietet, „stüet 53anbenf^)eftren unterfd)eiben, 
jtDei Sinienft^eftren unb jide^^t baö gan^ continuirIid)e ©peftrum'. 
5Die beibcn 33anbenf))eftren erfd)einen nur bei (Sntfabungcn ot)ne 
g(afd)e üüUftdnbig auögebdbet bei geringem S)rude. 33ei ju= 
net)menbem ®rude bleibt t»on beiben berfelbe, anfängtid^ au§ 
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fed)§, fpäter au§ btei (^annelivunaen kfte^enbe 9?eft ®ie 
ktbett !i'inieiifpeftven entfielen fotDo()I ol^ne alö mit g(afdf)e^ 
ba^ eine, iDcfentlidf^ aua bvet JOiutengrupir^en kftel^enbe, oI)ne 
S(afd}e bei^vu(fen, bie 200 3[)?inim. übevfrf)Yetten, mit SIafd)e 
ki niebrigen ©vucfen, baö ji^eite ol)ne glafdje bei minimatem 
S)ru(fe unb mit glafd)e bei ^^vuden, bei betten bie hinten ber 
ÄoJ)(enftofffpe!tven nod) nid)t in bem feilen §intevgvnnbe m= 
« funfen finb. ^aö continnivIid)e e^^eftvum fdjUeßUd) bei ben 
i)öd)[ten erveid)ten jDvnden." 

Slfnabge (Svfd^einnnöen fanb SBüHnev and) beim ^of)len = 
o^'i^b^a^. Sind) l)kx mx ein ^anbenf))e!tvnm, ixod Sinien= 
fpeltren nnb ein gan^ continnirIid)eö ©})eftvnm jn beobad^ten. 
SDie beiben Sinienf)3eftven bilben fid) unter benfetben Umftanben: 
ba$ eine, anö bvet ®rn))))en beftelfjenbe, ol^ne %lci\d}t bei I)öl;eren 
3)ntcfen, mit Sfafd^e bei gennQerem 3)vncfe, ba^ anbere mit 
g(afd}e bei minimalem ®vnde nnb bei ^)b^)^xm Druden, ^er 
Uebergang tna continutrlid^e ©|)e!tvum erfolgt nid)t bnrd) ®ev= 
breiternng ber Sinien, fonbevn tnbem ber §intergrnnb aUmälig 
immer l^etler tt)irb, bi^ bie Linien be^ f o^Ienfpeftrnm^ in 
bie[em ^intergrnnbe Derfinfcn* 

Sind) beim 3(et]^i)(en finb, bie SBafferftoffünien H«, 
Rß unb lly nid)t mit gejäl^It, mer üerfd^iebene ©)3e!tra ju 
unterf(^eiben : „ba6 33anbenfpeftrnm, jnfammengefe^t auö bem 
S3anbenfpe!trum beö Safferftoffei? unb benfetben d^aralteriftifd^en 
(Sannelirungen , n?eld)e fdjon bie beiben anbern ®afe geigten, 
unb meld)e in gemiffen !Druden gan.^ allein fid)tbar blieben, 
fetbft ai^ baö 3let^t)Ien mit bem bof^pelten Volumen 2Baffer= 
ftoff gemifd)t mar; bie beiben frül^er fd^on erfannten Sinien= 
fpeftren, nnb fd^Iiej^Iid) ba^ continuirlid^e ©peftrum," 

SBenn man bie (Srf (Meinungen, iüe(d)e bie bret bi^ je^t 
ertivi!)nten Körper barbieten, i)ergleid)t, fo erfennt man, baß 
bie d)arafteriftifd}en ßannelirungen ber Rauben = 
fj)eftren, bie Sinienf))eltren ber £ol^(e an = 

gel)ören, 

©rubenga^ t)erl)ie(t ftd) n)ie ein ©emifd) t>on 9lett)t)Ien 
unb äBafferftoff; beim ^uvdjgang be§ ©trome^ geigte fid^ ein 
ftarfer ^bftog "oon ^ol]k. 

(Ei) an VDurbe ^mx nur jiemHd^ Iüdenl)aft unterfud)t, 
bod) mx and) f)ier ein ®anbenf))eftrum mit ben d)arafteriftifd^en 
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S^annelivun^en im grünen unb Manen Sljeile erfennfiar, toie 
6ei ben anbern ®afen* 5!Diefe Sannelirungen finb, U){e fd;on 
ernannt, für bie ^oljle (^araftetiftifd), iDenn aud) if^re f))cdeüe 
^nöbifbung Don bev ^atm ber mit ber l?o^)^e »erbunbenen 
(älemente mit aW;ängt. S)aig (^t^eftrnm bev fo^Ie(;a(tigen ®afe 
tft abex namenttid^ im 9lot^ nnb &tlh 'oon ben anbeven ^e- 
ftant)tl^)ei(en kftimmt unb kt ©ticfftoff unb ^Bafferftoft ift I)ier 
faft nuv baö ©}>eftvum beö jtüciten ^eftanbtf)ei(e^ fid)t6ar« 

33a^ bie ^(nftd^t ^ngftvöm^ anlangt, baß ba^ eine 
SBaffevftofffpeftvnm t)ont (Sdjmefel unb ba^ anbeve loon einer 
ÄoI}ienftofft)evbinbung l^evrüljre, fo mad)t SBüdner bagegen 
geltenb, ba^ bie t)on ^^ngftriJm JjerDorgel^ofcene Uebereinftimmung 
jmifd^en ben Sinten be^ SBafferftoff^ unb benen be^ ©d^ujefeiö 
fo unfid)ev fei unb fTd; avtf fo toenig Sinien Befd^vänfe, baß 
man mit g(etdf^em S){ed?te biefeö ©peftrum aud) nod) einer 9?ei^e 
anbevev ©uBftan^en jufd)veikn fönne. SBenfotvenig fei buvc^ 
llnterfud)ung bev (Speftven bev Derfd^iebenen ^oI}(enftofft3evbin= 
bungen eine HeBeveinftimmung mit ben SBaffevftofffpeftren nad^= 
gen?iefen iDovben, UJeid^e fogav kirn ^etl;l)len unb ©vuBengafe 
in t)evfd)iebenen govmen neben ben ^ol^Ienf^^eftven auftreten* 

5luf bev 45. ^evfammlung beutf^ev 9Zaturfovfd^ev unb 
Slerje l^at übrigen^ SBüilner nod) eine O^^ittl^eilung über feine 
S5evfud)e ükv bie 

(Sntftel^ung bev loevf d)iebenen ©|3eftva ber^®afe 

gemad)t. 3^vüf;eve 33eobad^>tungen l^atten eö n)al;v|c^einnd6 ge= 
maäjt, bag ba'3 Sinienfpeftvum fid) jeigt, iDenn ber 
gunfe auftritt, ba§ ^anbenf peftr um bei funfen = 
1 0 f e r (S n 1 1 a b u n g. Um nun biefe ^ermutl^ung ju (.n-üfen, it)urbe 
eine ct)tinbrifd)e, 2 ßentim. iDeite unb 10 (5entim. lange 9ii>^re, 
tt)eld^e in geujoljnter SBeife mit 5tnfaferö^ren unb ®Iaöf)äI}nen 
t)erfe!)en mar, ftatt ber üHid^en ©t^eftrakö^reu beuu^t. Um 
bie (Sntlabungen il;rer 5(rt nad} 3U erfennen, iDuvben fie im 
vottvenben S^^iegel Uohadjkt unb gteid)5eitig n^uvbe aud^ im 
®()eltvometev bei jebev Sntlabung baö <3pe!trum befiimmt. 
£)bige ^evmutl^ung geigte fid) bann buvd^au^ beftätigt, iöei 
©tidftoff, (Sauevftoff unb 3Baffevftoff ev^ielt man feine ©|)ur 
eine^ Sinienfi^eftvum'S, fo lange im votivenben ©))iegel fein 
i^uufe ju erfennen tDar, foubevu mau fat; beim Sttcfftoff unb 
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${;Vri^ ^^'0 SU^eteovoIogie. 



Iffiafferftoff nur bie befannteti SSanbenfpeftra, beim ©auerftoff 
ein ^eügrüneö gelb, t^eld^e^ (td^tfd)tDa(^ tcar, um einzelne 
33anben etfennen 3U (äffen, ©ofcalb aber bet erfte ei^entlid^e 
gunfe ü6erf|3rang, traten $!inlen be8 Sintenf^jeftrum^ auf, an 
^a^l immer 3une^)menb, je geller unb auögebilbeter ber ^unfe 
H?ar. ^Kuf biefe SBeife mx e§ miJgHd^, in ber iveiten di^xt 
MmäliQ fämmtlic^e 33erfd;ieben^eiten ber ®a§f})eftra im Sin= 
^etnen §u t)erfü!gen. 

^igentbümlic^ iüar bie Sntlabung im äBafferftoff, §ier 
trat mmliä} bie ^ilbung beö gunfenö guerft an ber })of{tiöen 
'(SIeftrobe ein unb bie gunfenenttabung reid^te biö ettDa in bie 
Witk ber $Ri31^re, tüo ber gunfe in bie funfenlofe (Sntlabung 
überging, ^et fteigenbem ©rucfe jeigte fid^ ber gunfe an 
beiben eteftroben , in ber 3Kitte ber 9^o!)re bagegen nic^)t; erft 
bei 2{tmof|3^renbru(f ging ber gunfe burd^ bie ganje 9tö]^re. 

S(u6 biefen Seobad^tungen ergiebt fid; auf ©runbtage ber 
SöHner'fd^en (SnttDicfelungen über bie ^b^ngigfeit ber fid^t^ 
^emifffon loom ^rudfe ber ftral^Ienben ©d^i^t (3a^)rg. VII beg 
Sa^rb» @. 128) eine (SrHärung ber mel^rfad^en (^pdtxa ber 
®afe, 3m gunfen finb eö nur einzelne ^oldixk, tot^t 
Sid)t auöfenben; beöl^alb finb im ®^)eftrum beffetben nur bie 
■abfotuten SSWajcima beg @miffionöt)ermi3gen^ in i^orm öon fc^arfen 
Sinien t)ort;anben, icä^^renb bei ber funfenlofen gnttDidelung 
immer eine me;^r ober minber bide <B6:jiä:}t Don ©a^molefülen 
il^r Sic^t ait^fenbet, 

!iDie (B\>dtxa M negatitjen ©limndid^teö finb im 2Befent= 
tid;en bie ^anbenf})eftra M ®afeö, gemifd^t mit Sinien be« 
Sinienfpeftrumö, 

Umfe^rung ber ©pef traüinien üon 9Äetat(en, 
IDurd^ einen 3^^*^^^ ^« (Sornu 3U einer llmfel;rung ber 
.))I;otograp:^ifd^ toirffamften, breifad^en Sinie im 9Kagnefium]fid;te, 
•bie im ultrat)ioIetten Sl^eile be^ (Bp^ttxnm^ ^tDifd^en H unb L Hegt. 
33efd^äftigt, biefe finie ju ^J^^otograp^iren, toanbte er einmal ^ur 
(Srjeugung be^ eleftrifd^en Sid;te§ eine \d)x fräftige (Säule unb 
•einen ftarfen 3nbuction^a))j)arat an; babei jeigte fid) benn, bag 
e^ notl^tüenbig njar, bie (5^'|)ofitiong3eit beträd^tlid; ju loergriJ^ern, 
'Xotnn ein beutlidf^eö 33ilb entfielen foHte, unb in bem pl)oto= 
-gra^j^ifd^en 33ilbe twaren bie beiben am ti^enigfien bredt^baren 
■Sinien breit unb mit bermaf dienen 9iänbern fid^tbar unb 



145 



außerbem mt eine jebe öon i^^nzn in ber Wük mit einer 
buTifeln Smie burd^jogen, fo baß eigentlid) fünf hinten ftatt 
t)er gemoljnten btet t)orl^anben tDaten. ®iefe bunfeln Sinten 
in ben üerbretterten Beiben Sinien erfannte er Umfelirungen 
Der nrfprünglid^en Sinien, n^okt e^ i!)n anfangt aUerbing^ 
Sefrembete, ba(3 biefe bunfeln ^Bfori3tion^Iinien nur ki jtüeien 
t)on ben brei Linien auftraten. 3nbeffen erinnerte er fid^ einer 
Beobachtung t)on(Secd)i 'oom Tlai 1869, tüo biefer ^ftronom 
im ©peftrum eineö (2onnenf(ecfe§ eine Umfe^rung ber einen 
(am tt)eni9ften 6red)Baren) ber brei 3J?agnefiumünien, 'vodd)t b 
bilben, m^^xm^)nh Sornu n)urbe baburd) jur iüeitern ^er= 
fotgung ber (Sad)e tjerantagt, unb e^ gelang if)m, auf einem 
unb bemfeiSen :t)l;ütogra))^)ifd)en Rapier bie umgefel^rten ober 
bie normalen ©treifen nad; Belieben abjubilDen. Um bie 
Soinciben§ beiber ju conftatiren, l^at man nur nöt^)ig, bie eine 
§ä(fte beö ©paUeö i)or bem (Sl)eftroffo|3 §u t)erbecfen, n3ä!)renb 
man ben ^unfen eine§ fräftigen 3nbuction§aj3parate^ jtuifd^en 
ben a)Zagnefiume(e!troben überfd}lagen lägt, bann aber bie 
anbere §ätfte be^ ^Bpaltt^ 5u terbeden unb einen fd^wad^en 
gunfen übergeben §u (äffen. 

3^ad)bem bie Umfe^rung ber ultravioletten Linien außer 
3tt)eifel gefegt tt^ar, t)erfud)te (Sornu aud^ bie äRagnefiumlinie b 
um^ufeljren, fam aber mit bem ^unfen einer fräftigen 3nbuctionö= 
\pixak nid)t §um Siele, felbft er 24 ^tattenpaare, §u 12 
mit bop})elter Dberflä^e combinirt, in ^^nhjenbung brachte. 
!5)agegen gelang ber Berf ud) mit Dem ele!trifd}en Jsüd^tbogen 
einer Batterie von 50 (Elementen» ^l^ pofitit^en ^^pol nimmt 
man eine ^ol)lenfd)eibe t)on 6 bi§ 8 Zentimeter SDurd^meffer, 
in tDelc^e man fleine Vertiefungen ^ur ^lufna^me be^ ^UlüaUt^ 
gräbt; junäd^ft fenft man ben barüber befinblid[^en negativen 
^ol unb l;ebt tljn erft ivieber, tüenn man einen Cid)tbogen 
von 4 bi§ 5 mUim. erljalten l}at. W\M^ einer Sinfe iVirft 
man ba§ Bilb beö Sid)tbogen§ auf ben (Spalt be^ Opeftroffop^ 
unb fteHt genau ein. 9^un fenft man bie obere ®ol}le tvieber, 
bie ginicn werben breiter, iljre 9^änber erfd^einen vertvafd^en 
unb balb bemerft man in ber am iDenigften bred)baren eine 
äußerft jarte fd^tvar^e ?inie; näf^ert man bie M;len einanber 
nod^ mel)r, fo tritt aud) bei ber jtDeiten unb enblid^ bei ber 
britten Sinie b bie Umfel;rung ein. 
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SWerfiüürbtgertüeife tritt biefe llmle'^rutiß nic^t Bei aßen 
Sinten 3U9teid;^ ein; fo fonnte Sornu namentlid) 6ei ber fd)ötien 
t)ioletten &nie, bie ungefä:f)r in ber 3Kitte ber ertt)ä!)nten Beiben 
breifac^en liegt, feine (Bpm t)on Um!el>rung n)al)rnel}men» 
Uekrt^au^Jt gelang iljm bie Umfet;rnng nur fcei ben Sinien^ 
ti3eld)e bem Sickte ange'^i^ren, bag ioon bem SDampfe be^ gtü= 
ijenben SRetaHe^ an^äjt 

@)3äter Ijai Sornu bei anberen SRetaüen biefelBen ^er= 
fud)e 5emad)t, unb e§ tft Um bei ben folgenben Stnien bie 
Umfel^rung geglüdt. 3)ie Drbnung ber SKetaUe entfprid^t unge= 
fäljr ber Set(^tig!eit ber Umfel^rung. SDie Sinien finb bur(^ 
%e 2Betten(ängen, au^gebrudt in 3}^tD[iontet SKiHimctern, d)a= 
rafterifirt, 

9^atvium . 
2:{;aIIiiint ♦ 
^lei, . . 

@Ü6er . . 
^(uminium 



Sabmium ♦ 

3in! . . 
Tupfer . ♦ 

Sifen, Kobalt, SQ'mmt^) unb ®oIb ließen feine Umfel^rung 
erfennen, 

^ie (Sal^e ber ^(falten, namentüd^ bie St^torüerbinbungen, 
geben fel^r leidet bie Umfel^rung ber ]()ellften Sinte. 33eini (S^)Ior= 
natrium beobad)tet man bie (Srfd^einung befonberö fd^i)n bei ben 
Linien 588 unb 422, bei (5^(orüti)ium bagegen bei 670 unb 458. 

SDie Umftänbe, unter benen bie Umfel^rung bei btefen 
3Serfud)en beobad^tet morben ift, beftätigen tjoßftänbig b^g 3ln= 



bie 2um<L> ♦♦♦♦♦♦ 
bie grüne Sinie ♦ . . . 
bie t)ioIette Sinte ♦ . ♦ . 

grüne inten 

violette ^inie , ♦ . ♦ . 

Jiotolette Linien 
Utx)itd}en Hi imb H-z * * * 

I breif ad)e grüne J^tnie, 
Ibie am n)enigfteu bred^bave 
jbreif. uUraöiolette Sinte bei L 
Ibte am n^enigfteu bre^bave 

'grüne Sinie ♦ 
grunbtauc $?inie 
blaue 

grüne Sinie 



rf 



ft 

blaue 



grüne ßinte 



589 
535 
406 

(546 
|521 
424 

/396 
\394 

518,30 

383,78 

509 
480 
467,7 

481 
472 
467,8 

510. 
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fid)t, bag biefe(6e eine 2l6forptton^erf(^eiiiung tft 3)er SSerfud) 
gefingt nur, menn man bie M;(en fe^r nal^e an einanber 
Bringt, fo bag auf fletnem Staunte eine große SD^enge 2)atti)3f 
mtmddt totrb. 3m Zentrum I}akn toix eine fet^r I)ol^e 2^em= 
^3eratur unb lebhafte ?tc^tftra^(ung, bie ©^3p!tratttnien erfd^emen 
bal^er Breit unb glän^enb. 9?tng0 ^erum [inb lücntger l^etfee 
©(^ic^ten, bie aud^ tweniger intenfibe (Stra^)len au^fenben, bie 
aber bafür genauer nad) i^rer SBeUentänge Beftimmt ftnb. (5inb 
nun bie[e '5)anH)ffd)tc^ten ^in(ängfid^ bid, um bie IBforipticn 
bei3 'oom Zentrum au^gel;enDen Sic^te^ ju Beinirfen, fo erfd^einen 
gan^ feine ^Bforptionölinten. SDiefelBen tüürben Breiter tüerben, 
xok bieg aud) Beim S^atrium eintritt, tDenn mau bie Temperatur 
er^ö^en ujoDfte. 

®ie Umfel^r ung ber ??atr onfiuien D in i?o(ge ber 
5lBfor()tiDn be^ Sid^te« iu ber eigenen g(amme ift toon ^an!e( 
BeoBad^tet iDorben (^er, üBer bie ^ert;. ber fdd)f. @ef. b. 
mafi). (Staffe 1871, (B, 307). ^ei ^eoBad^tung ber 
glamme, tDeld^e burd^ ^erbampfen eine^ 92atronfaI§eg in ber 
glamme eineö ^unfen'fd^en Brennens Bei mi^gfidfjft niebrtger 
Temperatur entftel^t, erfd^einen mit einem fel^r boüfommenen 
@pe!tra(apparate unb Bei fel}r großer (Snge beg (BpalM bie Beiben 
orangegelBen Sinien eBen fo fein, mie bie il^nen entfpred^enben 
Linien D im (Sonnenfpeftrum. ^ei erl^öl^ter Temperatur aBer 
X)erBreitern fid) bie Linien, fo baß fd^)fiepd^ §n)ifd^en ben Beiben 
Ivetten Streifen ein bunfter 5Raum, ettüa üon ber ^alBen ^xeitt 
eine^ (Streifens üBrig BleiBt. @§ i'd^t fid^ ba{)er ertoarten, 
baß toenn baö Sid^t öon bem l^eißeren Tl^eile ber S^atronflamme 
burd; bie toeniger erl^ii^te UmgeBung bringt, biejenigen feiner 
©tral^Ien, toeld^e in i!)rer ^red^Barfeit mit ben üon ber mentger 
I;eißen UmgeBung auSgefanbten üBereinftimmen, eine ^Bforptton 
erleiben; btefe trifft ben mittleren T^eil ber Beiben orange 
Streifen, unb e§ totrb ba!)er in jebem berfetBeu eine bun!(e 
fd)arfe ?inie, genau entfpred^enb ben fdmrfen orange Sinten 
im ©peftrum ber toeniger Ijeißen 9^atronf(amme, §um ^or= 
fd)ein fommen. 

T)iefe ^eoBac^tung l^at §anfe( in ber T!)at gemad^t. @r 
Benu^t ba^u ein ober nod) Beffer ^toei ^ri-Smen t)on bem fel^r 
Bleil^atttgen ®afe üon 9D?er§, beffen 53red)ung§inbejc für D 
1,7513 Beträgt; jur S3eo&ad)tung ber Speftratfinien bient ein 

10* 
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graunl^ofer'fd;eö gentro(}r, t>ci^, ki nat)e 3 Ofad^er Vergrößerung, 
au^ge^etd^net fd}arfe 33i(ber giebt. 

iüBirb nun in bie öor beui ©)3alte [tet;enbe glanime eine§ 
mit einem ©d)ornfteine 3oerfe!)enen iSunfen'fdien ®a6Brenner0, 
ober nod) beffer in bie S^^iii^i^ie eine^ mit ©ebläfe X)er[el}enen 
(jum ®(aöHa[en bienenben) ©aöBrennerö eine ^er(e auö Sl;(or= 
natrium ober füI}IenfauTem D^atron eingetaud)t, fo geigt bei 
ftartem Üeudjten jeber ber beiben loerbveiterten ournge (Streifen 
eine fd^arfe bun!(e Sinie. SDiefe bunfehi l^inien entf)3red)en 
genau ben D-Sinien be§ ©ünnenf)3eftrumö, \mt man erfennt, 
iüenn man gleid)gei.tig fd)n)ad)eö ©onneulid)! buvd; ben ^^ait 
einfallen (äj3t. ^(uf bem mäjjig erteud)tcten ©runbe beö ©onncn= 
f^jettrumö erfd)cinen bann l;ell bie orange (Streifen beö 9^atron= 
iid]teö unb in i^rer SÄitte . fiel;t man, genau an ber ©teEe ber 
D = 8inien bie fd;arfen buuMn Sinien» ^ei ?5erbam|)fung beö 
^iatronfaljeö in ber i^Iamme ift eö nötljig, bie -Sntenfitat be^ 
@onnenUd(>te§ biö auf ttxoa V20 ab3nfd)ti3äd)en, um bie breiten 
5Katronftreifen l)ell f)erDortreten ^u fel;en. 

§anM giebt tueiter an, baj^ tuenn ß(;IorUtl;ium in ber 
gtamme be^ ©ebläfeö t)erbamt)ft, er^nur einen fdfmafen rotl^en 
(Streifen ol)ne bunite Sinie in ber dJliik mal^rjunel^men i)er= 
möge) „\tMrb aber bi^ auf V20 feiner -Sntenfität rebucirteö 
<SünnenUd;t jugelaffen, fo evfd^eint ber ©tteifcn leud^tenb auf 
bem ©runbe be§ (SonnenfpeftrumS unb in feiner Wlittt gelingt 
es, eine fel^r feine fd)ioarge 2tnie gu erfennen, iDeld^e gteid)faUg 
ber ^bforption ber betreffenben (Stral)Ien in ben äußeren, 
iDeniger eri^i^ten <Sd)id)ten il;re (Sntftel)uug t>erban!t." 

(Si3eftrum be§ ^lit^t^, 2Bä()venb einevJ heftigen ®e= 
tDitter^ am ^benbe beö 2. (Se|)t, 1871 fonnten Vogel unb 
S ol) f e in VotI;!anH) baß (S))et"trum ber ^(ige genauer unterfud)en. 
SDie ^lil^e iwaren meift g(äd)enb(tl^e , ioe(d)e oft met;rere 
(Sefunben lang bie ©egenb tageöt)e(I erleud)teten» (Sd)on in 
fteinen «Speftroffoi^en tDar bei ben meiften ^ül^en eine große 
3(njal;( ^)eller Sinten unb Rauben jn erfennen; befonberö l;ea 
tüaren bie Sinien im ©rün unb S3(au unb unter biefcn ioieber 
am intenfii)ften bie 3)oi)eainie beö Suftfjjeftrumö (5003 3el;n= 
miHiontel är^illim. SBeUenlänge^. ^ud; im rotl^en Steile beö 
(S))ettrumö gab bei t)ielen ^(i^en red)t I^eüe l^inien (üergl 
bie ^eobad)tungen oon f unbt, • Sal^rg, V bcö Sa^rb. (S. 112). 



& gelang and) mit einem größeren <BptitxatapparQtt bie 
Sage ber l^eHften Linien (U^ etwa 5 ^djmnü'wnki Si3eIIen= 
länge 3Ut)erläffig) Beftimmen. !Die erl;a(tenen 3«^)^^" f^^'^ 
f olgenbe : 

1. » , , 53-U 1 , . ic^)tüa^e $?mie 

2. . » , 5184 . . ♦ . . ♦ 1 ♦ , ^iemlic^ ^etle ?inte 

3. . » . 5002 5 . , ]'ct)r f)ette Siuie, i?or^)er 

eine fc^iT?ä^eve 

4. . . . 4860 2 , . (»eile 2mk 

5. . , . 4(:)73 Mg 4583 . , 2 / . breitet, !)eac§ ind)tBanb. 

©in ^meiteö breitet Std[)tBanb Befanb fic^ in ber 9^äl;e 
t>on G; bie Sinien im dloti) tüaren fc^ma^ 3ur S^effung* 

2)ie Stnie 1 finbet fid) im (Speftrum bcö ©auerftoffe^, 
2, 3 unb 5 im ©peftrum beö bur^) atmofpl^ärifd)e ?uft fd)(a= 
genben cletnfd)en gunfenö, 4 ift mit ber SBafferftüffiinie H/^ iben= 
tifd^. ^ie ^(ntüe[enl)eit t)er ©auerftoff= unb Söafferlinie fdjeint 
eine 3^4^^^^^B Sßafferbampfeö burd} ben ^iii^ anjubeuten» 

UeBrigen^ gaben nid)t alle ^(ige biefe^ i-inienfpeftrum : 
einige j-eigten I)elle Sinien auf continuirlid)cm ©runbe, auf 
bem. aÖe <Speftra(far6en vertreten maren, nod) anbere l^attm 
ein continuirlidjeö ©pcftrum ol)ne ?inie, ^ud) bie ^lil^e mit 
Sinienfpeftrum i^aren in fofcrn t^erfd^reben, aU fid} bei einigen 
l^eHe Sinten biö inö 9?otI; erftredten, tDä^venb bei anbeven fic^ 
nur im ©ri'tn unb ^lau fold)e fanten. 

•Da« ©peftrum ber S)ämmerung, meld^eö ^^ia^jt 
(BmijÜ) burd) ^lnaU)fe bc§ lHd)teÖ am 9^orboftl;imme( erhielt, nad^ 
bem bie (Sonne 18° unter ben^orijont gefunfcn \v>ax, befte^t au§ 
einem fd^malen Sic^tftreifen , etma einer SöcCfenlänge \^on 
5300 3^I)nmi(Iionte( ä)?ilO[imeter entfpred}enb, mäl^renb ba^ 
gen)ü(}nlid)e ©onnenfpeftrum nad) graun()ofer fein ^J^ajcimum 
bei etrna 5620 ()at, Wud) njuvbe bicfe ^2tngabe graunl^ofer'^J 
infofern Beftätigt, a(S fid; bei fünftlid;er 3)ämpfung beö <Sonnen= 
fpeftrumö ber le^te S^ieft beffelben bei anmäligem ^er)d)iDinben 
bei 5700 jetgte. Xa^ ^xokM}t^]^dtxm\\ ift fonad) nld)t mit 
beut allmälig t)crfd)tDinbcnben ©onnenfpeftrum ibentifd), l^at 
aier bafür ^2lel)nüd)!eit mit beut ©peftrum ber Sorona ber 
«Sonne, beffen §auptünie bei- 5300 Hegt, unb t)on bem 2odt)er 
nad)getDiefen I^at, baj3 bie ^ujat;! feiner Sinien abnimmt, bi§ 
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^^3(;i)fit imb mttoxoloc^k. 



\d}ik^üd} mit $iuiel;menber Sntfetnuitg mn Sonneuranbe nur 
ein blaffcö conttnutrlid^eö ©pcfttum üfcrig Meiljt. ©niijrt; grüntet 
Darauf bie ^^ermutl;unß, bajj biefeö Sid)t ber fpäten 3)ämmerung 
t)on einer tueiter nad) auf^cn gelegenen (SonnenI)ülIe l)erriU;rc» 

(S^)e!truni ber ^tmof ))l)äre, !J)er ^ftronom 9Wac = 
lear l;at neuerbtngß barauf aufnierlfam gemad)t, ba^ eine genaue 
^eol)ad)tung beg <Spetoumö ber ^21[tmof))l;äre nn^ intcreffante 
nieteoroIogifd)e ^(nffd)Uiffe über bie ien)eilige3^t[ammenfe^ung ber 
8uft, il}ren ®el)a(t an ^IBafferbanH)f tc. m\\>x\d}l ^km Qntcreffe 
in biefer §infid)t finb bie 23eobad)tungen , bie er auf feiner 
9t'eife nad) 3ubien fjur ^eoI)ad)tung ber Ie(5ten (Sonnenftnftcrniß) 
ongcfteKIt l)at „1(3 \y^ix (Sugtanb m1ic[Ku", bcrid)tet er, 
„unb eine gan^e ©trede iin niitte((änt>ifd)en 9J?eer, erftredte 
fid) ba^ ©^eftrum, lüic e§ fid; bei (r^üunenaufgaug geigte, 
getöi3l)nUd) i^on B im 9totl; biö t^mx Vinte G im ^tolctt Iber 
Bebeutenbe Unterfd)iebe boten bie Ibfürptitmöttnien je nad; ^e- 
fd)affenl;eit beö äßetterö, ober üielleid^t rtd)tiger nad) 33efd)affeu= 
t^eit beö ^pimme(^5 bei ©onnenaufgang. SBenn bie (Sonne 
5li)ifd;en gelb gefärbten 2BoIfen aufging, klaren bie lbfürptionö= 
ftreifen bei B unb C, jiDifd^en 0 unb D unb bei 1.) ungemein 
beutiid; ausgeprägt; ju gleid^er 3eit erftredte fid) ba^^ b(aue 
@nbe nid)t fo ^Deit t^ie geiiüöt^nlid;, ii^aö beujie^, baf3 im 33{au 
eine gröj^ere Ibforption i'>orI)anben mar, lüät^renb h)aI}rfd)einUd; 
bie größere ä)c\'nge r^on 2Bafferbam^)f in ber Saft bie rot()en 
unb gelben (5tral;Ien refteftirte. -Ön biefen ?i*ällen änberte fid; 
gctDiU;nlid; bie 8*arbc ber ilBoffen fur^ nad) öcnneuaufgang in 
ein roftgeS 9iotl;, (5in flarer (Sonnenaufgang I)ingegcn geigte eine 
krfe Sntmidelung bcö blauen (Snbeö, tuäljrenb bie ?.lbforptionS= 
treifen bei B, C unb D iDeniger fd;arf n)aren, aU ob ba^ 
rotl;e unb gelbe £id)t nid)t fo Mftig n)äre, um bie bunfeln 
Linien burd) beu (Sontraft l;erioortretcn ju laffen." 

3)t'adear bertd)tet bann tioeiter, baf3 im ©ue^canal unb 
im 9totl;en Speere baö Suftfpeftrum fid; blof^ Don ein iDenig 
j[enfeiti3 C biö ^u Jtüifd^en F unb G erftredte, unb er 
fud;t ben ®runb biefer ^2lbfor))tion in einem (eid)ten SDunftgc= 
t;alte ber !i?uft; eine S3eftätigung biefer lnfid)t glaubt er tu 
ber fd)5nen ''i^urpurfarbe 3U finben, in ber bie fernen Serge 
erfd^eineu, „alö ob bie violetten (Stral;lcn ftarf abforbirt tDären 
unb bie rotl;eu gleid)fallö, aber in geringerem @rabe, tx^äl;tenb 
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bte SlfctDefen()ett beö SBafferbauil^feö faft atte Qtlhen (Stval;(en 
l^inburd;treten ließ»" 

3m 3nbifd)en Dceau jctßte fid; baö ^(au ftarf rebuctrt, 
baö 9i'otl) aber erftrcdtc fid; biö A; Die ^lOforptionöftreifen 
bcö aBafferö iDarcn fel)TC ftarf, 3n)eima( niüvgenö fontUen bte 
Sinien Di luib D2 in ber fie unigeBcubcn bunfchi 9J^affe faum 
unterfd)ieben lücrben, bie i'iiiien in ber Wdijt i^on 0 unb Ci 
iy nad) ^retüftct) ^aren fd;arf unb beut(id). 

Sei ber ^2Innäl)crung an 3nbien ^eißte fid) eine anbere 
^eränberung im (S|)eftrnm: baö ^(ou 6tieb mcitcr abforbtrt, 
fo bog baö ©peftrnm jciifeit^J F bei (Sonnenaufgang t'aum 
fid;tbar ivar; aber ba^ 23(an(3rün tuar fel^r l)di, bie bunfeln 
(Streifen jtDifd^en b unb F n)urben fel)r beutlid) unb bie Linien, 
tDeld^e kirn 2;bei(ftrid)e 1825 ber fi'irdy(;offfd)en (Sfala beginnen, 
iDaren fo beutlid) unb fd}arf, baf^ man fie I;ätte für F Ijalten 
tönnen; bie F näl;erftel;enben erfd)ienen atö ein fd^mar^eö 93anb, 
\x>dt breiter 1825, (^3in9 bie (Sonne ftar unb motfenfret 
auf, fo Goaren bie ^(bforj^tiouöftreifcn be^ 2Bafferbam|)feö bet 
D iDcniger beutlid;, loäl^rcnb bie atmüf)ol;ärifd)cn (Streifelt i^on 
D big E, fülüie bie jenfeit^ b beutiid; unb fd^arf n^aren* 
Senn aber bie (Sonne j^r)ifd;en äßolfen aufging, bie geiDötjnlid) 
anfangt golbgclb, fpäter rofa unb rotl; gefärbt t^aren, fo 
erfd)ienen bie Linien 3tüifd)en B unb D bie unmittelbar 

l;inter D liegenben fd;arf, n)ä()renb t-on E big in bie ^Jtäl;e 
X)ün F bag (Speftrunt luenigcr flar \mx, 

^Ig SJ^Ktear nad; ber ginfternif] auf ben ^Jtei(gl;errieg, 
in 6000 S'Ujj §i.U)e überm 93^eere, bei ettoaö nebligem Detter, 
bag (Speftrum ber ?Jftmofpl;äre beobad)tete, tüar bie ftarfe t'inie 
bei 1825 ber Sfird)l;off'fd)en (Sfala faft ganj t)erbüd)en. Gini^e 
Stage fpäter, bei ber 9ieife Don ben @l;atg nad; ^ombai; l;inab, 
tt)urbe er burd; bie blaue S^arbe beö über ben jr,l;älern lagernben 
^tVbelÖ überrafd)t; bag ^lau im (Speftrum biefeö Öcebelg er= 
ftredte fid; iDeiter alö geKuVl;nltd; , bie Linien b uub F njaren 
beutlid;. 

^(uf ber 9tüdreifc betätigten fid; bie auf ber 6ptnrcife 
im 3'nbifd;en Dccan, im 9iotl;en SDc'eere unb (Suejcanal ge= 
mad;ten 2Bal;rnel;mungen. J^?on ^le^xinbrien big (Soutl;am^)ton 
^Dar jtvar bag SBetter ftürmifd; unb fd;led;t, 9}^aclear erl;ielt 
ober bod; folgenbe 9iefultate: ®ei iDolfigem §immel jur 3^it 
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beß (Sonnenaufgattgeö iinb kirn (Srfd)einett tiaffcn ffietter^ 
tüaren bie <Stveifen t)cn ß bi^ jenfeitö D ftart, ba<g blaae 
ßnbe aber mar bcbeutenb abforbirt, bie Stnien 'oon b bi^ F 
erfd)ienen iDeutger beutUd). Umgefel^rt ti3ar e§ bei Harem 
2Better. 3n I}öl;erer geograpI}ifd)er breite aber bel^nte ftd) ba^ 
b(aue Snbe be^ ©pc!trumö auö unb bie Streifen jenfeit^ 
iiamentltd) bie bei 23 HO ber S)ird)t)üff fd)en ©fa(a tDUvben beut= 
lid); ti3ät}reub bie (Streifen 1825 unb 1890 aHmälig üerbla|3ten;» 
fo baf^ il)re Qntenfitcit iüd)t '/^ ^'^^^^1^ '^^^ ti^i 3'nbifd)en 
Dcean beobad)teten betrug. 

(£m))finbHd)!cit M tiii^c^ nencu Sutciifttütömitcildjicbc 

üoii garljcii. 

^Jlad) ged)ner'ö pft;d)ot)l;l;fifd)em ©rmiboefe^ [te()t ber f(einfte, 
bem Wuge eben mal;rncl;mbare Unterfd)ieb in ber iHd}tinteu|ität 
in einem conftanten ä5erl;ä(tniffe ber (e(3teren, [o baß alft> 
bei bop(3c(ter 3ntcnfilät and) ein fü(d)er Unterfd)ieb boppeit fein 
nuif^, um tr)at;rnel)mbar §u fein. 3^rü()er (;atte nuin nur für 
baö iDcif^e ^!id)t ^erfud)e außeftetlt unb gcfunben, baf^ ber 
fleinfte iDa'C)rnel)mbare Ä^ertl; be^ §eniöfeitöunterfd}iebeö §\Deier 
jieben einander (iegenben t;eU'en S^cid)en im WM Vjoo be= 
trägt, baf^ man aber unter fet^r giinftigen 33ert;ä(tniffen and; 
Vi 50, ja fetbft nod) ^/h-a) evfenncn vermag. 

gür farbigeö l'id)t (;at ^^uerft ^iUibert ('^>(;t)fio(oßie ber 
?fe^l;aut, ^rcötau 1805) barauf be^ü|](id;e fö^-perimente ange^ 
fteHt; inbcffen operirte er mit ^igmentfarGen, bei benen man 
nld;t im ©taube ift, fie rein bar^uftelieu unb il^re .Spetligfeit 
md) 5öe(icbcn ju Dariiren. 3^^^(^^^'^^i^*^l3^9<^'^' erfd)cint cö, (Speftra(= 
färben ^u benul^en, n^eiC man t;ier bie vVpeÜiß!eit angeben unb 
nad; 33elieben abftufen fann. 

^Derartige ^erfud)e finb nun nad) einer t>on .^dmtpli^ 
angegebenen ^Ü?ett;übe üon ©. i^avnan^h; angefteüt tDorben. 
Wiitd^ eine^ ©peftroftope^J mit ^tüei ©palten (aber ol^ne gern- 
roI)r) mürbe irgenb eine garbe bcö (Sonnenfpeftrumö abgefoubert;. 
biefeö iid}t banit burd) einen ©a(5 planparatteter @(a<;^p(atten 
))ü(arifirt unb l^ierauf burd; ein boppe(te§ ^al!fpatl;priöma beob- 
adjkt, jDie erl)attenen ^mei farbigen Silber lagen bid)t neben 
einanber, fo bafj man it;re ^lelligfeiten (cid;t üergleid^en tonnte 
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wnb (elftere tDieberum traten abljängig tjon bem äBinfel, unter 
bem ba« utfptunölid)e l^id)! bie polarifirenben platten traf. 

©renjwert^e für bie ^'alntdt feinet ^lugc«, 3ntenf{tät«= 
t)erfd)iebent}eiten in ben einjefnen ®peftra(fav6en 3U erfennen, 
fanb Saman^ft) fofgenbe ä^i}Un: 

Violett . . . ^'lüü 

SBUu .... ''2i-^ 

©rüii . . ♦ » V-'i^« 

(Seit) .... ^/'^Hc, 

Oranqe . . . \'7ö 

^Ot()' .... 

5Weuerbingö fmb aud) t)on SDobr oiDolöf t; in ben 3KonatöSer. 
ber'li b. 2B. 3U Berlin (^eSr. 1872) bie (grgebniffe berartiger 
5öeobad)tunßcn mitgett^cilt iDorben. ^obro\i3o(^ft; finbet für bie 
@mpfinb(id)feit feinet ^ugc^ bie 3al)(en : 

für Tioti) M A '/t 

„ „ „ B V'O/-'« 

0 725,16 

„ Oraiiße ^tüifdKn C unb 1) . . 'iy^AC> 

„ (Soltgelb bei D 'A^v? 

®vüu sn)i|d)cu D unb E , . 'j^^^p 

^, iBIaui^viiu i^\r>ifd)cu K unb b . \m>7,;!:; 

„ Si;aii'btaii bei F 7'^"/« 

„ i^nbigo \\oX)t bei G V-''« 

„ IMolctt ^a\a)ijd;cn (1 inib II . . 

„ „ bei Ii \'''7,:i.'< 

a'iürffid^ttid) ber rc(3ten 3al}l ift inbcffen 511 knicrfen, baf] bie 
Std)ttntenfität nid)t [tarf genug ,^u gewinnen mar, um fid)er 3U 
fein, baf^ ba^ ^^:^-imuni ber (£nipfinb(id}feit erreid}t tcar. 

5Iuö biefen Unterfud}ungeu gct)t Ijerüor, baj3 bie llnter = 
fd)ieb§eml)fiublid)!eit beö ^2higeö r>om 9iott) nad> 
bem Violett l)in mad)ft, nur für ba^ il'MoIett fetbft ober 
tüeuigftenö für bie äußerften ^^artien beffeifcen fd)eint lieber 
eine ^ilbual^me einzutreten. ftimmt ba<^ überein mit ber üon 
^urfinje, SDoije, §e(mt;üt(3 conftatirten Sri;atfad}e, ba[? 23tau 
fd;on bei fd)\\)äd)crem Sid)te fid)tbar ift, ^l^ii)] in iöitber= 
gallericu \^erfd)tDinben beim (Siubrud) bc^ ^Jlbenb^ §uerft bie 
rotl)en 'i5arfceu, nad)t)er evft bie blauen, geruer finb bie ©eiteu= 
ttjeile ber $ytetina ganj rottjbtiub, unter ben S^arbeubfinben fiub 
bie 9ioti)b(inben am l)clufigfteu , unb ticgen f(inifd)e ^eob= 
ad)tungen i^or, meldte bafür fpredien, baj] bei ber beginuenben 
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^tro^j^le be§ (Se'^nertDen baö ^uge juerft für ba^ 9tot"^ rntb 
erft f^äter für bie atibern ^^arBen Blitib iütrb, 

l^amanöf^ bat üBtigeti^ nod} auf aubere ^Ktt ftd^ baüott 
überzeugt, ba^ bie ^mi^fuibutig für 9totl^ fel^r träge ift. @r 
befttmttite nämüd) bie ßeit, icel^e jur Sföa^)rne!^niuTig ber t)er= 
fc^tebenen ^^arben nötl)tg ift, tüoBei er fid) einer SD^ef^obe 
kbiente, bie frül^er 'S i gm unb S^'uer bei feinen Arbeiten 
„über bie ju einer @efid)töit)at)rne^mung nötl^ige ^dt'' ange- 
iDanbt l^ati). SDabei ergab fid; benn, bag bei ^ot^ {*ipigment= 
färbe) bie !t)auer ber Sieijung immer tDenigftenö breimal größer 
tDar, aU für ^lan. 



Wdtmtk\}tt. 

(Bin Heitel S!utttl)cimomcter Dou 9?ct;imult* 

S)affetbe befte!)t auö einem ci^Iinbrifdien 3^oI;re au6 Silber, 
tDe(d}eö an bem einen (Snbe gefd)Ioffen, am anbern aber mit 
einem fleinen Sl^ubutuö t)erfel}en ift, in iüeld^en man mit (Si(ber= 
iotl) eine ca))il[lare Si(berrö!)re einlötljet, iDeld^e bi^ gu bem 
^eobad^tungSraume I;inreic^t, iüo ba§ freie @nbe mittel einer 
lubulatur mit einem SWanometer üerbunben ift, tveld^e^ bie 
S^Jannung ber Snft im Sufttt)ermometer mij3t» 

üDurd) biefe ^norbnung mirb eö mögltd), auf einem f leinen 
9?anm neben einanber bie eingaben einer grof^en t)on 
^^ermometern 3U überbliden, beren ©efäge an fel;r t)erfd^>ie= 
benen Drten aufgefteHt finb, inöbefonbere für botanifdje 
unb agronomifd^e Stubien üon äöid}tig!eit ift, tüo e^ fid) um 
9}2effung ber 2:em^3eratur in aßen 9?egionen l)anbelt, in benett 
fid) trefent(id}e Organe ber "^^fian^e beftnben, tüie ber m\ä}k= 
benen ©rb= unb Suftfd;id;ten, 

Um bie ca^jiKaren Silberrö!;ren I^eraufteHen , gießt man 
gefd^mol^ene^ Silber in eine Stangenform, tüeld;e bemfelben 
bie ©eftalt eine^ l;ol)len ei;linbere Don 10 bi« 12 SRiUimeter 
äußerem SDurd)meffer unb 2 bi^ 3 ä)?illimeter innerer SBeite 

M @tt^ung@ber. ber Sßiencv 5llab, 58b. 58 , §eft IIL — Savfa 
5)le^. VI , @. 242. 



(Sin neueö i'uftt|)ermometer öon jHegmiuIt 
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giefct 3)tefer (S^Hnber mirb auf einem gut poüxkn ^td^]^t)vd^)k 
in bie Säuge gebe^ut, tooburc^ bie innere Söette nur toenig 
geänbert tüirb; l^at er eine beftimmte Sänge erreicht, fo ^kt)t 
man t^in iüie einen üoEen 2)ra^t mittels be§ ^k^)d\en§ auö, 
inbem man i^n öftere au^ini)t, bamit ba§ ©iI6er feine @tre(f= 
Barfeit bel;aüe. 5Iuf biefe 3!Beife fann man ba^ innere l?a((6er 
beliebig fiein mad^en, ^nx ben angegebenen ^tr^ed mirb ber 
äußere 3)urd)meffer auf ungefähr 1 SKiüimeter, Da^ innere 
Äatiber auf etma Vs ©^i'öimeter gebrad^t. ©ofd^e S)rä^te ^)at 
man nac^ 9?egnaultg Eingabe in $arig in einer Sänge t)on 
10 biö 20 9[y^etern JjergefteUt. (Sie finb in au^geg(ül;tem 
^uftanbe i)onfommen biegfam. SBtd man ^mei berbiuDen, um 
eine $)iö^re t)on grt)gerer Sänge ^u erijatten, fo \d}kht man 
it)re (Snben in eine etn)a ein Zentimeter lange <SiIberröI)re, in 
tDeld^e fte eben ))affen, 'bi0 fie fid) berüt;ren, unt> (ötl^et fie 
bann mittete guten Sottjeö feft. ^et>or man aber mel;rere 
(5a^iUarri3]^ren t)erbini)et, l)at man fie erft auf il^re ^id}t^ett 
ju :()rüfen. ßn bem (Snbe tßirb baö eine 2)ral.)tenbe in ein 
f(eine^ gefd^bffene^ ©(a^gefäj^ eingefittet, ba^ anbere (Snbe 
aber mit einer ÜDrudpum^je in ^erbinbung gefegt, mittete ber 
man bie Suft im Innern t>erbid)tet. 3Bid"elt man ba^ capiUare 
dto^)x, tüät)renb man e^ gefd^loffen Ijält, fpiralförmig jufammen, 
unb bringt eö in 2Öaffer, fo geben fid; bie geringften Unbi(^t= 
l^eiten burd) 5luffteigen boij Suftblafen funb, ^legnautt giebt 
inbeffen an, ba^ fid) nur feiten ein fold^er ge!;ter jeigt, unb 
baj^ er feit 9al)ren fo(d)e (^itbcrri3()rd}en bei feinen ^erfuc^en 
benugt, fetbft too ber 3)rud auf 20 unb mel;r Utmo^plfdxm 
fteigt. Sa|)itlare ^öljxen an^ ^(attn unb Tupfer bagegcn (äffen 
fid) nid}t fel)(crfvei in fotd^er Sänge t;erftetlen. 

S)aö im ^eobad^tungöjimmer aufgeftetite SO^anometer, an 
iDeld^em bie ^blcfungeu erfolgen, befielet auö jt^ei am untern 
(Snbe mittete eineö brcifad) burd}bo'^rten §a!}neö mit einanber 
communicirenben t)ertifalen ®(a^ri3l)ren. ®ie eine 9^öl;re tft 
oben offen, bie anbere bagegen gefd)(offen unb nur mittels 
Jubulu« mit bem filbernen (5at}iIIarrol)r in ^erbinbung. 

^or ber ^lufftedung mu^ baö ®iIberroI;r, treld)eö als 
Suftbel}ä(ter bicnt, unb baö capiUare dlol^x mit trodner Suft 
gefüllt Serben, ^n bem @nbe bringt man beibe mittels ber 
am (Snbe ber capiUaren ?töl}re befinblid&en S^ubulatur mit einer 
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Heinett ^attbluftpum^e in iöexbmbuTig, »erbünnt bte Suft unb 
lägt neue Suft, bie butd) eine STtccfenrö^jre gegangen, eintreten. 
^Diefe Operation tüirb me^rmal^ tüieber^olt. 3fn berfelben 
Söeife ttocfnet man bie Suft im SD^anometet aix^, iüorauf man 
baffelbe bt^ ju einer Beftimmten ?D^ar!e — in beiben (Sd)en!eln 
g(eid) ^o(i) — mit DuedfilBer füHt. ^iSbann erfolgt bie fefte 
^erbinbung m SKanometerö unb beö ca^}iaaren ^o^re^ bur^- 
(Sinütten ber ^ubulatur, n^elc^e bie Sommunication Beiber 
üermittelt, 

man !ann nun enttceber bie §ö!)enbifferen§ beö Dued:^ 
filfeer^ im 2)^anometer birect mefjen unb barau^ mittet« einer 
i3on a^egnautt gegebenen gormel (f. bie m!)anblung im 40. 53b. 
ber Bibliotheque universelle et Revue Suisse, ©.201—238) 
bie STem^jeratur beö Drte« beredf^nen, tüo fid) ba^ Sufttef^rüoir 
befinbet, ober man fann p^)otograpl}ifd)e ^egiftrirung anbringen. 
Xk fpeciette einTid}tung ber lefeteren !5nnen toxx ^ier übergefjen. 

OknnauU'ö ncite^ aßciitjicifttljermometcr. 

®ie (£inrid)tung beffetben ähnelt fet)r bcrjenigen be§ eben 
befd^riebenen gufttt;ermometer«. ^n baö fitberne c^tinbrifd>e 
@efä(3 a (^^ig. 15) ift ein capiEarer ©i(berbrat}t (b. eine 
capiKare ©ilbervö^re) b angeBtt)et, tüetc^er üon bem Orte, m 
baö g^cferüoir a fid^ befinbet, biö in ben 53eobad)tunggraum 
reicht, in tüeldiem bie SWaferö^re c angebracht ift. Sel^tere 
muß gut caUbrirt unb fo n^eit fein, baß einem Sentefima(grabe 
ungefät;r eine -Sänge üon 2 Wiaim, entfi3rid)t 3)ie Irt untr 
Sßeife, iüie ategnault eine mög(id)ft luftbid^te S5erbinbung ber 
äftaßröfjre c mit ber capiUaren ^^ii^re b ^erfteüt, tft tn ber 
9^^ebenfigur A ffij.^irt. S)ie capiEare 9^ö^}re b ift in etne mef-- 
fingene SLubuIatur d geüttet, in welche bie 9^i3^re T feft mit 
9^etbung paßt; ba§ obere (Snbe üon b ragt ettDa ein Zentimeter 
über d ^)inau6. 9Äan gießt in d eine !(eine Duantität Söfung. 
üon ®ummi arabicum im Suftanbe größter ^erbidung tm 
ttjarmen äuftante unb über!(eibet biefe Slubutatur außerlid^ 
mit ^ar^firniB, um bem ®(afe mef)r (Stabilität ju geben. 
"Xa^ ©umrni gerinnt beim Srfalten unb I}aftet feft an ber 
Xubutatur unb am 9^oI)re T. 9Kan gießt bann m tet|tere§ 
nod) ttm^ tüafferfreien mfot;oI, läßt il;n 24 ©tunben barm 



9f?egttault*6 tteueg Settiöetfttl^emontetev. 
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xtnb gießt- i^n bann ab. -anbem berfelfee bem Oummi 2Baffer 
entjtel^t, erl^ö^t er iio(^ ble gefttgfeit. 

S^e man nun bie cc;. 15 

9J?agröl;re c in ber Stu= ^ ^' * 

fculatur anbringt, füüt 
man ba^ ^z\tVQ^\x a 
mit rot^ gefärbtem ^(fo= 
l}oI; nad) bem (Sinfe^en 
öer 9^ö^)re c gießt man 
öann bur(^^ baö obere, 
5ur 3^it nod) offene (Snbe 
cbenfaa^ foldjen ^fol^ol 
unb ertüärmt nunmeljr 
baö ^eferüotr a, um 
burd^ ben ftd^ aui3be:^= 
nennen ^Ifol^ol bie 8uft= 
Hafen aug ber capiC(a= 
ren 9^ül}re ju entfernen. 
9[Ran läßt julegt 
^(^ol in Dem 5i[)}pa= 
rate §urüd, baß berfelbe 
bi^ ettüa jur ^^itte ber . 
äRaßrö^re c teid^t, tvenn 
man ba§ ®efäß a mit 
t:^auenbem ^ife umgiebt 
!i)ann ertüärmt man ba§ 
Steferüotr noc^mal^, bi§ 

bie giüffigfeit in bie ©rtoeiterung am obern (Snbe Don c 
fteigen beginnt unb fd)Iießt nun mittels einer glömme bie^^jil^e 
ber ^rtx^eiterung. 

(Sfala biefe^ £l)ermometerg ift burd} ^ergleid)ung 
mit berjenigen eineö Ouedfi(hr=9'jDrmaIt!)ermometer§ §u beftim= 
men. 3^ ^^^^ 2>^z^t tüirb baö 9teferi3oir a nebft ber in eine 
aioUe §ufammen gen^idelten ca^^iHaren S^^obve unmittelbar neben 
baö 9^ormattI}ermometer in einen SBafferbottid^ eingebrad^t ^5)aö 
Saffer mrb nad} unb nadb auf bie Temperatur t»Dn 5, 10, 
15, ... ®rab gebrad}t unb ber jebe^malige (Stanb beö 2Bein= 
geifteö in ber 9^öl^re c notirt; in gleidier 2Betfe ti^erben burd^ 
groftmifd^ungen tiefere STemt^eraturgrabe erzeugt. SBenn, toie 
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gemol^uüd), bie ®fa(a einfach in SKiHimetev eiTtgetI;ei(t x\t, fo 
fteClt man bie getüonnenen SeoBad^tungÖrefuUate butd) eine 
Surüe bar, bereu 2(6fciffen bie 2!)ei(e ber 3Jfinimeterffafa be§ 
2BetTigeifttl}ermometerö unb beren Drbtnaten bie eingaben be^ 
$)?ormaIt^ermometer^ finb, Tlan taxin bann (eid}t §u jeber äln= 
gak beö SSeingeifttl^ermometer^ bie rid}tige £em))eratur finben» 
S^egnauU !)at barauf aufmerffam gemad)t, baj3 man fotd^e 
SI}ermometer mit (Silbergefä^ — gleic^üiel oB 8uft= ober 2ße{n= 
geifttl^ermometer — jur ^eanttüortung 'oon mand^erlei fragen 
Bennien !ann: tüenn man mel^rere, in »erfd^iebenem @rabe 
:t3otirt, neben einander ber ©onne au^fe^t, !ann man ben @in= 
Pu^ ber "ipoUtur ermitteln; efcenfo !ann man bie (SilSergefuße 
mit 9^u^, Rapier, ^ud^ iq. üBerjiel^en, um ju fetten, vok 
l)ierburc^ bie !^emperaturangabe mobificirt iüirb u, bergL me^v. 



2)er ^Ijermoreoulatov Hn 9letd)ert- 

Um bie ^em|3eratur einer glüffig!eit, bie burd) eine ®aö= 
flamme ertDärmt tüirb, conftaut ^u erl;alten, Ijat (5. 9?eid;ert 
in greiburg (Saben) einen einf ad)en ^ppaxat conftruirt, ben 
un^ gig, 16, an einer einfad^en ^od)flafd}e augebrad^t, ^eigt. 
SDaö SBefentUd^e 6ei biefem Apparate ift biej^, baß bie 3i^f^"6= 
Öffnung für ba^ jur C^ei^ung bieneube ®aö burd^ Ouedfilber, 
tt)etd[)e^ fid^ auöbel^nt, abgefperrt mirb, foBalb bie ^Temperatur 
3U ^)odi) fteigt. Sin ba^ mit Duedft(6er gefüllte, in bie Siüffig= 
feit berfenfte ®efaß c ift eine 3II)ermometerri3t)re angefegt, bie 
fic^ oben §u einer ct;(inbrifd)en "iRöljx^ ertüeitert; in biefe ift 
ba^ am @nbe ftd^) t)erengenbe @aö3u(eitung§ro!)r a eingefd)mo(3en, 
ii}e(d)eö biö ju ber ©teile reid)t, voo unten bie Srtüeiterung 
beginnt. 2lu^ bem ertDeiterteu iütoljxt ftriimt ba6 ®aö burc^ 
bie 9^ö'(;re b nadf^ bem Brenner. 9}?an fielet, tt)ie ein geringe^ 
©teigen be^ Ouedfilberö in ben unteren Stl;ei( ber (SrtDeitung 
be^ ^]^ermometerroI}re^ ben ©aö^utrttt abfdmeiben muß, SDamit 
inbeffen in biefem gaHe bie j^iammt nic^t gäu^üd) erlifd^t, ift 
gegenüber t)on b eine gan§ feine Deffnuug im ®a^rol)r a ange= 
brad)t, burd^ wldjt immer ein geringe^ Duantum ®a8 nac^ 
bem S3renner getaugt* Um bequem auf eine beftimmte ^lem^ 
peratur einfteHeu ju fönnen, ift an bie 2:(}ermometerri)l}re feittid^ 
eine voäkxt mit Ouedfilber gefüllte ^öljxt d angefefet, bie 



mit einer kid)t Betoegtid^en <Sc^rau6e gefd)toffen ift. iWan 
!ann auf btefe i25eife me]^)i[: ober iDenrger Ouecfft(6er in bie 
S^]^ermometerrö(;re 



bringen. !^iefe ^^le 
öultrung gefd)tel;t 
am Beften berart, 
bajj man tüartet, 
biö bie Ztm)p^xa= 
tur etma 2° unter 
ber c|ett)ünfd)ten 
5lemperatur geftie= 
gen ift, bann bie= 
felBe fe()r (angfam 
anftetgen tagt unb, 
ttjenn fte erret^t, 
mtttetö t)er®d)rau= 
Be an d ba^ Cluecf= 
filBerfotüeit !)inauf 
brüctt, baß bie 
gtamme eBen an= 
fängt fleiner 
n?erben* 

Man hnn 
benfelkn ^egu(a= 
tor aud(> Bennien, 
um mittels faiten 
mifferö eine m= 
[ung auf eine 



gig. 16. 




conftante ^Temperatur unter ber jl^emjjeratur ber umgeBenben 
f uft 5u ermögltd;en. 

@oId;e ^Regulatoren merben tom ©(a^Bläfer S. Gramer 
in greiBurg gum 'jßreife loon 2 ST^Ir. l^ergeftellt. 



SlöätmccntiuitfelMun öcim W^itljm M tautf^nf^* 

(Entgegen bem ^erl^aüen ber meiften ©uBftan^en, bie fic^ 
Beim ^uöbel^nen aB!ü^)(en unb Beim ä^f^^J^nienjie^en iüarm 
tüerben, §cigt ber ^autfd^u!, me ^uerft 3fouIe (1857) ent= 
bedt t}atf bie Sigentl^ümli^feit, baj3 er fid} beim ^^luöjie'^en 
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$^)^ft! mib SD^eteovoIogk, 



ertDärmt unb bagegett Beim ä^fcimmen^iel^en aUnljit ®iefe 
<£rf(^etnung, bie fd^on i)on tnel^reveTt ^ißl^^fifetn ftubirt tDorben 
tft, aitd) tieuerbing§ tüieber gmtito ^^iUan in gbren^ 
einet genauen Unterfud^ung nntertDorfen (Niiovo Cimento^ 
Ser. II, Vol. 1. ^oggenb. ^^Inn, CXLIII), 

(Sr Bebiente ftd) Bei feinen Serfud^en einer Jl^erntofäuCe, 
bie mit einem Oabanometer DerBunben unb berart an @eiben= 
fäben aufgel)ängt mv , bag man fte kiä^t auf ben unter= 
fn(^enben ^antfd;u!ftreifen I;inaBIaffen unb n3ieber il^m 
aBl^eBen fonnte, 2)er &utfc[)u!flreifen felBft mx in l)on^ontaier 
9?id}tung au§gcf^)annt, ba^ eine @nbe an einem Slifd^e, ba« 
anbete an einem bie ^^(n§bel)nnng BetDitlenben ßeBet Befeftigt. 
W^md, tüenn bet Äautfd;nfftteifen auögebe!)nt obet nad^ge- 
laffen tüutbe, ließ man bie Stl^etmofänle auf i!)n niebet, nm 
bie 2;;empetatnvänbetung ^u etmitteln, 

5lu^et bet f(^on Befannten Zljat^xdjt beö ^tiüätmen^ Beim 
5lu^3tel;en fanb ^iHati and) nod;, baf^ bie ^em|3etatnt = 
(gtl)t)l)ung Beim luö^ieljen in aBfolntem 2Bett^)e 
gtößet ift, al^ bieSem^eratnt = ®tniebtigungBeim 
3ufammen$iel^en. @§ tx>ntbe biefe ^^atfad)e Befonbetö 
beutlid^ na(^gen3ie[en, menn man bie ^nöbel^nung unb 3i^fam= 
menjiel)ung mci)tmaiö -^intet einanbet ii)iebet()o(te. ®et UeBet= 
fd^u| bet ©tmätmnng Beim %vi^kl)exi iiBet bie ^Bfü!)(ung 
Beim 3^^i^^tt^^i^S^et)^J^ fummitte fidj in furjet ^tii fo tafc^, 
bag bie ©alioanometernabel um 60^, 70^, ja fogat um 90^ 
aBgelenft mutbe, iDäl^renb bet butd) bie (Sttüätmung Beim 5lu§= 
be^jnen üetutfadfjte Sluöfd;Iag nut 8 Bi§ 10° Bettug. 3)ie 
©d^neHigfeit bet ^u^bel^nung mx ol^ne @inf(u^ auf bie 3::em= 
:(3etatutet^)ül;ung ; biefelBe mat aBet fiätfet Bei bideten^ aU Bei 
bünnen ^autfd^ulftteifen. 

SDie (St!(ätung bet ©tfi^einung fnd^t ^tttati in bem ^taft= 
'otxhxandi, tüeld^et Beim ?lu^be!^nen unb 3wf<^i^i^^i^3i^^)^ti 
f autfd^ufö ftattfinbet -Sn bet Z^)at tüeig man, _ba^ bie t)olO(= 
fommenen @afe, menn fte Beim ^luöbel^nen eine ^tBeit t)er= 
tickten, ftd^ befto mel)t aBfül^Ien, je mel^t fte in com^Jtimittem 
3u[tanbe ettDätmt ir>etben, unb bag üBetbieg bie Beim Som= 
)3timiten eine^ ©afeö um eine gegeBene ©roge geteiftete SltBeit 
betjenigen laoBfommen gleid; ift, toM)t eö Beim ^(uöbel^nen 
etjeugt, tüenn feine S5ettufte ftattfinben, 3m ^autfd^uf finbet 



Särmeleitiing in (Bahn. 
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leine fold}e ©egenfeitigfett \tqtt tüegen ber getingen ißetDegltc^fett 
feiner 2:l;eilc^en unb lüegen be^ 2Biber[tanbeg , ben fie beim 
<Sid^t)erfd)teBen üBertütnben müffen. (Sin Sl^eil ber tfjnen ntit= 
get!)etUen f raft tüirb bemnac^ jur inneren Arbeit \>txbxauä)t 
unb tüäl^renb ber 3^^^ ^uöbef)nen^ in Sl^ärme t)ertt3anbelt, 
!5)a^er fommt eg, bag bie auf ba^ ^Iu^Dei)nen beg S'autfdbufg 
t)ertüanbte traft nld}t gan^ Bei bet ^itf^^^^^^^^i^St^^J^^^ö Deffelben 
tüieber erzeugt toirb. 

3ur ^eftätigung biefer Sll^eorie toeift 53tllart noc^ auf bte 
t)on i'^)m BeoBad^tete £!)atfad)e ijin, bag ber Sautfc^uf fid) Beim 
^in^ufügen gegeBener ©etüid^te me^^r verlängert, aU er fic^ 
Beim gortnel;men berfelBen \3erfür§t unb bag t>er Unterfd^ieb 
befto größer ift, je gri3ger bie ißerlängerungen getuefen finb. 
3)iefe ^erfür§ungen finb geringer al^ bie Verlängerungen, nid^t 
tüegen öerminberter (Slafticität, fonbern toeit ber £autfd)uf Beim 
^ufammenjiel^en ntd}t biefelBe traft enttoidett mie Beim Eug:= 
be^nen, ba im erften gaHe ein SBeil ber traft ju innerer 
^IrBeit »ertüanbt unb in SBärme umgetüanbeU U)irb. @ine 
fold)e innere ^rBeit muß aud^ Bei ber -2(u§jie^ung ftattftnben, 
„n^oburd) ber tautfd^u! ftc^ Bei einer 9^et:^e 'con to^bel^nungen 
unb 3i^f'^^^^^Si^^)^^S^^ ertöärmt, toeil ein Sl^eit ber Beim 
^uöjie^en enttüidelten traft fid^ in SBärme üertDanbelt , unb 
tr)ei( and) ein ^l^eit ber med)anifd)en traft, totld}t fid^ Bei t)er 
3ufammenjie!^ung entmidefn tüürbe, eBenfaHö in 2Bärme t)er= 
tüanbelt tüirb. 53ieIIeid)t !i3nnte man fagen, ber tautfd^uf fei 
gleid)fam eine teigige ^affe, in iüeld[)er Beim "ißl^änomen ber 
l3erlängerung unb Verfür^ung bie X})dld)tn an etnanber rei= 
Ben, tüie Bei ber SBärmeer^eugung." 

ViUari ertüäl^nt noc^, bag feine (Srflärung ber 2Bärme= 
enttüidelung im tautfdfjuf Beftätigt toerbe burd} einige toon 2Bar = 
Burg angefteHte Verfud)e. SDerfelBe fanb nämlid), baß ftarre 
törper fid^ ertßärmen, tioenn fie einen Xon angeBen unb fort= 
^jftanjen, toeil bie anfänglid^e (eBenbige traft in innere 2Bärme 
umgewanbelt h3irb, tuoburd) bie tör^3er befto mel^r SBärme ent= 
tüideln, jefdfineüer fie bie(Sd^aIlBett>egungau§Ii3fd)en. iBeimtaut= 
fd[)u! erfolgt biefeö 5lu6löfd)en ber ©d^aÖBetDegung am raf(^eften. 

Ucljer bic aySärmclcttung in ©afen 
l)at Stefan ber SBiener ^fabemte neuerbing^ eine 2lrBeit 

Sfal^rB» bev erfinban. VIII. \ [ 
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üBetreid^t, bie kfonbev^ aud> beöl^alB 'con Sntercffe tft, iDeit 
i!)re (Srgebniffe fo üoUftänbtg, man nur ertüarten barf, mit 
ben auf ®runb ber bl)namifd^en K^eorie ber (Safe gemad}ten 
ißorauöBered^nutigen ükrelnftuttmen, fo bag man biefe Stl^eotie 
gegennjcixtig )x>o^ ai^ eitte ber am Beften kgrünbeten ^)I)i?fi= 
faiifc^en £^)eorien Betrac[)ten barf» 

^te t)ün 'Stefan SWeffung beö 2Bärmetettungöt)er= 
mögend ber ®afe angett)anbten SRet!)oben jerf aHen in jtuei 
5kten* 

5Rad) ber erften 5lrt iüurbe bie in St^ünbern eingefc^tof= 
fene Suft enttDeber üon oBen ertüärmt ober x>ou unten abge= 
!üt)(t; bie eingef (^(offene Suft felBft Bilbete bie t!)ermometrif(^e 
SuB[tan3, il^re ä)?itteltem^3eratur Ik^ ftc^ burd^ manometrifd^e 
^erfud^)e für jeben SlugenBlid Beftimmen. ^ie für ba^ Sei= 
tung^i^ermögen au^ biefen ^erfud&en Bered)nete ^ai^l fäHt ju 
flein ober §u gro^ auö, je nad)bem bie äßänbe bie ^axmt 
langfamer ober fd^neUer leiten aU bie Suft. ^e^terer gaH trat 
ein, tDenn bie Sffiänbe au§ ßin! tuaren, erfterer Bei Söänben 
auö ®la^, audf) nodf> Bei foId)en au^ ©fen. & fteljt bem^ 
nac^ bie Suft al^ Semperaturteiter jtüifd^en (Sifen unb S>^nt. 

9^ad) ber §tt)eiten ^rt iüurbe eine aBgefd)Ioffene Suft= 
maffe t)on aKen (Seiten gleichmäßig ertüärmt ober aBge!ü"^lt. 

^ei ben erften ^erfud^en Benugte man fugeiförmige Suft= 
t^ermometer au§ Äu})ferBled^ ; n5egen be§ ©influffe^ ber (Btxb= 
mungen tüerben bie auö ben ^erfud^jen Berechneten SBertl^e be^ 
?eitung§i)ermögen^ §u groß. 

Äei ben testen ^erfud^en dagegen tüurbe bo^p^jeltüanbtge 
Sufttljermometer au6 ^upfer= ober 9}?effingBled) angeiüanbt, 
unb ba^ ^u unterfud^enbe ®a^ füllte ben B^ifc^enraum jt^ifd^en 
ben SBänben. 

3)ie mit ben öerfd^iebenen ^Ipparaten gefunbenen SBertl^e 
ftimmen fel^r gut mit einanber üBerein. S)a§ Settung§t)ermö= 
gen ber Suft (auf Zentimeter, Sefunbe unb ©ramm ate @in= 
Reiten Belogen) ift 0,000056, nat;e 20000 mal fleiner alö W 
be§ ^u|)fer^, 3400 mal fleiner al^ baö beö ©fenS. Tlaic = 
lüell Ij^t au§ ber bi^namifd^en üt^jeorie ber ®afe 0,000055 
Bered^net. SBenfo Beiüä^tt ftd? bie au§ ber ^^jeorie aBgeIei= 
tete UnaB:h^i«9^Ö^^t^ Seitungööermögeng ber Suft i^on il^^er 
IDid^tigfeit, tDie nid^t minber bie ^orau^Sfage SJ^a^tüeE^, baß 
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m Settuii9^t)ermi3gen be^ 2Baffer[toff^ fieBenmal größer fei 
aU ,bag ber ?uft 

a^itter^ eiltet g(iiitg(a^=, <Steitt[a(j= ober ©(^iüefelfo^jren-- 
ftoff^r'^ri^ma^ erzeugte Satttan^ft) in §eibeI6erg ki tr)oIfen= 
lofem §tmme( ein reineö <S|)eftrum be§ (^onnenlic^t^, ba§ 
mittete einer Sinfe gefantmed unb mit einer auö 12 2Bi§mut:^= 
5lntimon=(gfementen 6efte!)enben S^ierntofette berart unterfud)! 
iDurbe, bag bie Sl^ermofette ^unä^ft auf bie D^Sinie einge= 
fteEt, bann auf einer a^iaimeterffala aUmäag Bi^ in^ UItra= 
xot^) üerfcfjoBen unb bie ^Bfenfung ber . ©alüanometernabel ge= 
meffen tüurbe. 

(g^ fteHte ft(^ auf biefe 2öeife !)erau^, oag i)on D an 
bie 2Barmett)ir!ung beg e^eftrunt^ aHmäüg, aber nid^t Qklä:)= 
mäßig, zunimmt Bt§ ^u einem getoiffen Maximum unb bann 
n^ieber abnimmt, tDeI(i)er 3Bed}fet ftcf^ viermal n)ieber!)oIt. S)ie 
SBcirme ift alfo im ©onnenfpeftrum bi^continuirlid^ üert^eilt 
unb e^ tüerben bie ultrarot^en (Straelen an yod ©teilen burc^ 
Sücfen unterBrod^en , ein f(^on 1840 'oon @ir Sol^n §er = 
f^el gefunbener ^a^. 

®iefe Süden ftnb Sei aßen bret ^ri^men tr)a^rnet)mBar, 
Bei größerer ':^i^perfion§!raft m ^ri^ma^ n)erben fie aber 
natüra(J| Breiter. 5tuc^ ift üBer!)aul3t bie erfte Sü(fe mi \d}äx^ 
fer t)on ber ^tüetten getrennt, biefe üon berbritten, fo bag 
Bei nic^t genauer (ginfteHung ber Sl^jermofette Beibe a(ö eine 
einzige Breite Süde erfd^einen. 

2Begen ber ftarfen ^Bforption be§ uÜrarott)en Pi(^teö 
burd) @ta§ tDurben bie n^eiteren Unterfud>ungen au^fd^Oeßlid^ 
mit (Steinfalsprigmen angefteUt. !5)urd^ üergleid^enbe ^eoBad)^ 
tungen 53ormittag<§ unb gegen Sl^ittag ftellte fid) baö ^rgeB^ 
niß l^erau^, baß mit ber §ö!)e ber ©onne bie Süden 
im äBärmefpeftrum fd^mäler toerben. ^ud^ tüaren 
bie Süden tiefer, b. bie an ben Betreffenben (SteKen 
auftretenben 2BärmetDir!ungen geringer, an Sagen mit 
größerer relativer Suf tf eud)tigf'eit. !Der atmofl3]^ä= 
rifd^)e Urfprung ber Süden ift baburd^ allerbing§ nod^ nid^t ge= 
nügenb ertüiefen, toielmel^r tDürben, tüie Saman^fl) Bemerft, baju 
nod) 33eoBad}tungen furj tjor Sonnenuntergang unb auf !)o!>en 
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bergen nöti^tg fein; tDoT^l aber gel}! auö bem ertDäl^nten (Sr= 
fal)rungen füt)iel I)ert)or, Da^ bie uttrarot!)en ©trauten t>on ber 
^tmof:p!)äre abforfctrt tt)erben, ^tefe TOforptiott BeiiDirft and), 
ba^ baö 9J?a^'imum ber SBärmetüirfung im (Son = 
nenf^jeftruni mit bem (Staube ber @onne feine 
Sage t>eränbert, ^§ kg nämüd) (im ^uguft unb <Sep= 
tember) ba§ 9}?a^'imum jtüifd^en 7 unb 10 Ut)r frül^ ftet^ !^in= 
ter ber erften 8ü(fe, eBenfomeit 'oon D entfernt tüie biefe 8i= 
nie t)on F; in t)ieten gegen Wittao, angeftedten iöerfud^en 
bagegen tDar bie 2Bärmetüir!ung l^inter ber legten Sücfe ebenfo 
groß, in einem gaüe fogar grDj3er aU in bem ermäl^nten 
9)^a^imum» ^uc!> bie. Sage ber üier ioerfd)iebenen äl^a^ima 
i3erf^oB ftd) mit ber (Srl^eBung ber ©onne gegen baö Ütoti) 
l)in, nur baö erfle 9}?a^nmum Blieb feft, -Önbeffen ^ält Sa= 
manö!i} biefe ^erfd)iebmtg für eine ^^olge ber ^riüärmung beö 
•^PriSmaö burd^ bie ©onnenftral^Ien* !5)ag bie Srti^ärmung 
beS ^riömaö in ber ^^at biefe 3Bir!ung I^aben fann, tüeift 
Samanö!^ burd) birecte 5}erfud)e xtad) unb beftätigt auf btefe 
Sßeife einen fd)on frül^er üon ^(aferna betüiefenen @a^, 

3n allen Ratten htohadftttt Saman^ft) Ijinter bem (elften 
SBdrmemajcimum ein pldi^tidit^ ^bnel;men ber 2Bärme= 
tntenfität, am beutüd^ften beim (Steinfalj)3riöma. (Sine dnU 
fd^eiDung ber ^rage, ob nid^t öieC[eid)t an biefer (Stelle über= 
]^au()t bie ©renje ber ^red}barfeit liege unb bie iDeiter l^in 
toa^)rgenommene 2Bärme nur biffuö fet, fonnte Saman^f^ ii^egen 
ungünftiger SBitterung nid)t erlangen. 

ißerfotgt man bie 3[öärmeii3irfung im (eud)tenben Xtjtik 
be^ (Sonnenfpeftrumö, fo läßt fie fid^ nod] biö Ijinter bie graun= 
:^üfer'fd)e Sinie G nad^tDeifen, unb ^toax b^^t Samanöft? feft= 
gefteUt, baß biefe 2öirfung nid)t öon biffufer bunfter SBärme 
l)errü'^rt. 

(Snttüirft man bie SBarmecurbe beö (Sonnenlid^tö für ein 
(Steinfaljt^riöma, fo finbet man ben toeld^er ben bunMn 
(Btxal)ltn entf})ri(^t ettoa bo))j)elt fo groß aU ben anbern; bei 
biefer ^ergleid^ung ift aber nod^ ju berüdfic^tigen , baß aud^ 
über ben (euc^tenben S:t;eil eineö {eben ^|)eftrumg immer eine 
getüiffe SWenge biffufer bunfter SBärme toerbreitet ift. 

3n ä^nlid)er 2Beife mürbe anä^ mit ijlintglaö^ unb <Stettt= 
fal^priömen baö 2Barmef)3eftrum M Mflid^teß unterfud^t. 
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iöet 5(itmenbung üon gltntgfa^pri^men lieg fid) nur im ^iot^^ 
UTib Drange eine [(^t^ac^e äöärmetüirfung nac^tüetfen; im 
uttrarot^en Sl^eile be^ (S))eftrumö aber nahmen bie ^Sfenfungen 
6i§ 3u einem getüiffen Maicimnm ^u, um bann iüteber aB^u= 
ne!)men. !2)arüber ^inau6 gab eö fein jtücite^ äJ^a^imum, eine 
St^jatfad^e, bie fc^on Xi)nt)a(I 6emerft f)at Uebrigen^ liegt 
btefeS SRa^imum bebeutenb tretter loom xoüjm ^nbe <Bp^h 
Irurn^ entfernt, a(ö ba^ a6fo(ute SD?a^imum be^ ©onnenUd^te^. 
& laßt fi(i) ^lierau^ ber «Sa^ fd)üe§en: Bei fcbtt)äd)eren 
SBarmequeUen erreicf)t Die -Sntenfität ber2övtr = 
melütrfung t^r SUtaicimnm in (Straffen t)on grö = 
ßerer SBeUen (cinge. 

^ei 5lnn}enbung eine^ (Steinfa(,3t)ri^maö lieg ftd; bie '^ärme 
im Ieud)tenben ©|3eftrum 6i^ in§ ^(au nac^jtüeifen, trol^bem 
bag biefeö @^)eftrum ntc^t ^)e((er it)ar a(ö ba^ be§ ^(intg(aö= 
|)ri^mag» 

Snbtid^ tDurbe aud) nod; bie Slbforption ber uÜrarotI;en 
(Bixa^tn burd) SBaffer, ®M, ©(immer, Ouarj unb ^al^patl:) 
unterfud^t. 2aman^ft) fanb ^ier ben fd)on üonSÄettoni für 
XBaffer ermittelten (^a§ Beftättgt, bag bie ultraroteren 
(Straeten Bei tl^rem S)urd[)gattge burd) burd}fidr = 
tige ^i3rper einen befto griJgeren S3e rtuft erteiben, 
je geringer i^xt ^red)Barfeit ift. ^uc^ ber 2ßärme 
aBforBirenbe S^l^eit ber ^tmofjj^^äre fc^eint bemfe(Ben ©efe^e ^u 
Untertiegen; benn am 3)?orgen, too bie <Sonnen[trat)(en einen 
tote! größeren 2Beg burc^ bie feuchte ^tmofpl^äre jurüdjutegen 
l^atten, tt)ar bie Sntenfitdt ber uÜrarott)en (Stral}ten t?on geringe= 
rer 33red^Bar!eit [tetö ftetner a(ö gegen 93?ittag, 



€lektricität unb Jlagnelismuö, 

©Icftrictttttöcrrcgitug* 

UeBer bie (Sr^eugmtg ber Sleftricität burd^ 9ieiBung 
^at ^buart) ^aa^^nhad) eine ^in^a^ i3cn ^erfud^en mitge^ 
t!)eirt (daxU 9?ep, VIII, §eft 2), bie mand)e§ 3nlereffante 
barBteten. 
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©lag tüirt) ben gen)Dl}nüd)en Slti^aten jufolge kirn SKei= 
Ben mit Sa^ejifeKI negatit» eleftrifc^; ^a^tnhaä) Uohaä^ktt aBer 
Beim 9teiBen einer ©(aörc^re ober eineg ©(aöftaBeg mit 2Bt(b= 
fagen=^el3 Bab bie eine unb Batb bie anbere Sfeftricität» 
^eim 9?eiBen mit bem ^e(j ber ^interBeine unb be6 §alfeg 
tüurbe ba6 ©lag negatit), tüenn immer nad) einer ^id^ = 
tung, bagegen ^)of ttii), t^enn l)in unb er gerieBen mürbe; 
tuenbete er aBer ^^e(j üon 9?ü(fen an, fo tüurbe ba« ©tag 
aud) Beim S^eiBen nad^ einer 9^id)tung pofitib» ^on 2Bid)tig^ 
feit tft and) ber !5)rud : Beim 9teiBen mit $e(§ ber §interBeine 
tDurbe baö ®(a§ Bei leidstem 3)rucf negatiü, Bei ftar!em \>o\i= 
ttt). ^nbttd) fommt eö noc^ barauf an, tt)eld)er £ör(3er ber 
reiBenbe, tx)eld;er ber gerieBene ift, oB immer neue @(a6tl;ei(e mit 
berfelBen ^er^fteUe ober oB eine unb biefelBe ©teEe be6 ©lafeö 
mit immer anbern ^el^tl;ei(en §ufammen!ommen. ®er ®e= 
genfa^ jeigte fid; Befonberö Bei -^e(^ mx ben ^orberfügen ; 
mx t^clj bie reiBenbe g(äd;e, fo tourbe baö ®(aö po^üm^ im 
©egenfalle negatit). 

^aö®(ag w>ax Beibiefen^erfud^en immer glatte^, ntd)tburd> 
eine SBeingeiftftamme ge.^ogeneö; nimmt man aBer mattgefd)ltffe= 
neö ©laö ober eine burd) eine 2Beingeiftf(amme gezogene ©(a^r 
ftange, fo toirb Beim 9^eiBen mit ^el^ ba§ ©laö immer negatiö» 

^eim 9^eiBen mit einem gud^^fd^man^e [teilten [td; biefe 
25erfd)iebenl}eiten nid)t ein, ba^ ©taö ir)urbe immer ))ofitio, 

^eim ^or^ellan ^eigt fid? ein älplic^er ©egenfag ^mi= 
fd)en bem glatten unb raul;en ^öxpzx xok Beim ©laö, Wii 
SöoCfe ober ©cibe gerieBen lütrb eine glatte ^or^eEanröl^re t3oft= 
tii>f eine raut)e negatit) eleftrifd;. 

@tgentl;itmlid; öerl;ält fid) eine raulje ^^or^eKIanrö^re Beim 
9tei6en mit i3ulfaniftrtem ^autfd^uf, Einfangs nämlid) n)irb 
fie pofitio ; reiBt man aBer bann einige ^dt mit ftarfem S)ru(f, 
fo toirb fie negatit), unb nun mag man mit ftarfem ober 
fd;ix)ad}em ^rurf reiben, fie jeigt immer negatit)e Sleftricität. 
!3)urd; bie g-lamme ober burd^ 9teinigen mit d)emifd)en %entten 
ücrliert inbeffen bie 9iöl)re bie Sigenfd)aft negatit) ju toerben, 
tüogegen i^r biefelBe burd) 9?eiBen mit ®d?ioefeI6lume toieber 
ertl)eilt derben fann. 3)al)er barf man tDol;I annel^men, bag 
oBerfläd^Iid) l)ängen BleiBenbe @d)trefeltl^eild)en bie Urfad^e biefer 
@igenfd)aft finb. 
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^^$a})ter bev^t fid) je na(^ $materta( unb 2:e^tur fe^r 
i)erfd^>ieben» (S^ gieBt ^a^3terf orten, bie in Beftimmter 3ßeife 
mit Beftimmtem SBoüen^cug gerieben, negatit), mit Beftimmter 
©etbe gerieBen aBer pofitiü eteftrifd; iDerben; aSer (offen fid^ 
and) (eid^t Rapiere finben, bie mit (3eibe foti3ot;( mie mit 
2BolOfe enttüeber immer )3ofitit) ober immer negativ ioerben. 

^uö feinen 2öal;rnel)mnngen glanBt §)agenBad) fd^Iießen 
ju bürfen, baj^ bie feften, getDÖf)nü(5^ mel)r Seinen entl)a(ten= 
ben ^anbj3a))iete im allgemeinen mdji 9^^eigung i^aBen, ^^efttit) 
merben, al^ bie (öderen, mel^r ^anmmoHe entl^altenben 3Ka= 
fd^inen))a}?iere; boc^ fteHt er bie^ nnr aU eine üorlänfige Wflti= 
nnng (;in. 

^on mdjÜQtdt ift and; bie ^Trt beö ^eiBen§, Mt 
^anbpa^jiere an^ bem 16. -3al^)r:^nnbert, d)inefifd;eö nnb foge= 
nanntet <Seibenj)a))ier toerben Beim (^eftigen 3)nrd)jiel;en burd) 
bie ginger negatlt), ()ingegen Beim fanften ^inbnrd^jiel^en unt» 
namentlid) Beim fanften §in= nnb §erreiBen ^)ofttit). ^nfangö 
fann man mel;\ma(§ uad} SBilDlfür ()ofitiüe ober negatit)e <^ld= 
trtcität I;eri)orrufen , nac^ längerem ÜteiBen geigen aBer Die 
$a))iere atigemein |3ofitii)e ; bod) feiert nad) längerem Siegen an 
einem iuarmen nnb trodenen Drte baö frühere ^ert)alten §u= 
tnd. lind) Bei 9J?afd;inen}3apier ift mand;mal in ät;nlid)er 
®eife jtüeierlei (Sleftricität jn BeoBad)ten* 3m Allgemeinen 
aBer finb bie Erfolge fold)er ^erfud}e ett^a^ mifid)er, tüaö tool}I 
in bem med^felnben l^i^groffopifd^en be§ /ipat^ier^i feinen 

@rnnb l(;aBen mag» 

^on (Sinflnf^ ift and; bie 9?anI;I;eit, oI;ne bajj aber Die 'oon 
^onlomB anfgefteüte 5][nfid;t, baf^ ber raul;ere S^örper mel^r 
^Mgnng I;aBe negatit> jn n)erben, erliefen toäre, benn ^agenBac^ 
fanb Beim ^eiBen toon geti^5l}nlid)em 9}?afd;inen))aj3ier mit ranl}em 
^adt3aj3ier regelmäßig ba§ evftere negativ nnb ba§ (egere ^)ofiti\)- 

g^erner läßt fid; Beim '^a\>kx ber llnterfd)ieb jtüifd^en 
reiBenber nnb gerteBcner g(äd;e Bequem ftnbiren, inDem man 
einem ^at^ierftreifen gtüifdjen gefalztem ^aj3ier gleid;er (Sorte 
burd;3ie^t. (S^ §etgt fid; bann mand;mal gar feine (Steftricität, 
anbermal ift ber burd)gegogene (Streifen negatit», anbermal n)ie= 
ber ))oftti^. ^agenBad^ I;at eBenfo tDcnig t^ie frül;er 9^ieß 
t)ermo(^t, genauer bie ^ebingungen für ben einen ober anbetn 
gaü anjugeBen. 
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"^ergament^t^alJier, burd^ ©titüirfung üon @(^tDefe(- 
fäure erhalten, ^^at mel^r a^eicjuitg ju ^3ofttit)er ^Idtxkität ai^ 
bie nieiften ^a^)ierf orten. 

^t)ro^'i( in;p a^)ter ift ^uerft t)on (Sd)i3 nfceiit 
ai^ ein f orper 6e§eidf)Ttet toorben, ber ganj befonbere ^JZefgung 
^at, eleftri)(^ tüerben; tütrb ntd)t nur Beim S^eiBen mit ber 
^attt) unb mit (Seibe, fonbern aud) mit üulfattiftrtem Sautfd>u! 
negatit) , ktm 9?ei6en mit (Sc^tePaumtüoCfQ ater beutltc^ 
tio, tüte '^3Dggenbor f f gezeigt l]at Sei^terer empfiep ^tioi= 
fd^en ben gtngern burd^gepgeneö ^^rc^'ilinpapier aU ein in 
bieten gälten braud^Bateö (Steftroffoflp gur (Sntbedung negattber 
(S(e!tricität; um aud?' für ^^ofitibe Sleftricität ein entfpre^enbe^ 
Sleftroffop 3U ^a6en, rät^ er an, ba^ $l)ro3ciUn^)a^>ier mit ^pk- 
gelamalgam ju reikn, moburc^ eö po^iti'o lüirb» ^o(^ I)ä(t 
^agenBad^ j^u bem le^teren ^tüeäe für einfacher, einen trodnen 
(Streifen getr>i)^nUd^eg "^apkx mit öullaniftrtem ^autfd^u! ober,, 
Beffer nod^, mit (Sd)ie^6aumn)one reiBen. 

9Kit öerfc^iebenen $a^3ierforten (äffen ftd^ üBerl^aupt eine 
Spenge einfacher ^erfud}e anfteHen, tüa^ für ben Unterrid^t 
um fo tDtd)tiger tft, aU bie ©d)ü(er fold^e 53erfud)e (eidjt 
tüieber!)olen fönnen. 

Wit §ü(fe eineg gerieBenen (eteftronegatiüen) ^a))terö !ann 
man leicht ba§ ^ügelc^en eines eleltrifd^en ^enbelö fo t^eBen^ 
ba§ ber gaben t>ertifa( auftoärtg fielet, ^ä'^txt man bann 
t)on oBen l^er eine gerieBene (SiegeC[ad= ober ©(a^ftange, fo 
BleiBt im erften gaüe baS ^ügetd^en oBen, im (enteren fäÖt 
eS l^eraB. Wflan jeigt fo red^^t anfd^auUd) bie ^erfd^iebenl^eit 
ber (SIeftricität be^ ^ar^eS unb @(afe§. 

(Sin ^aar ©tretfen ^i^ro^'i(in^)al)ier, §totfd;en ben gingern 
burd)gejogen ober, Beffer nod), mit gerieBen, unb an bem 
einen Snbe ^ufammengel^atten, ftoj^en fid; aB. (Sine unter fie 
gel^altene, öor^jer mit ^zl^ gerieBene ^artgummiftange oerme'^rt 
bie ^lioergenj. 5lud) mit ben meiften (Sorten getool^ntid^en ^a= 
|)ierö gelingt ber ißerf udf>. D^tmmt man aBer geiüöl^n(td;eö trod':^ 
neö $a})ier, baS man mit t)ulfanifirtem ^autfd)u! ober mit 
(Sd)tePaumtooÜ(e reiBt, fo ftogen ein ^aar foMer (Streifen 
fic^ au(^ ab, aBer burc^ gerieBene^ Hartgummi iüirb bie ^i- 
üergen^ üerminbert. 

3toei (Streifen, einer oon getoö^nüd^em , ber anbere oon 
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^r^o^tlm))apier unt) Beibe mit ^autfc^uf öerieben aie!)en an; 
be^gleic^en jiüei (Streifen getööijnüc^e^ Rapier, ber eine mit 
^e(§, ber anbete mit ©c^iepaumtüoltte gerieben. 

3m ^ejug auf (Seibe !>at fd^on um bie ffl^itte 00= 
tigen 3a!)r^unbertg (Bi)mmer gezeigt, ba^ Beim ^Reiten fc^tt>ar= 
jer unb feiger @eibe Die erftere ftet^ negatiö, bte (entere po= 
fitit) t»irb. S)ie (Srfc^einung toar au(^ Bei ein "ißaar ©tüdten 
tüei^er unb Brauner ©eibe, bie ^agenBac^ ju iSeBote ftanben, 
fei^r auffällig unb eö (regen biefe Beiben (Seibenarten in Der 
(S^)annung^rei!)e fo iDeit au^einanbet, ba^ eine ganje ^nja^t 
t)on fijrpern, njie ro^^e (Seibe, SBode, Seber, §ol§, 33ernftein, 
Wiefel, einige ^apierforten u. a. m, 3tr)ifc^en i(?nen liegen unb 
Beim ^eiBen mit tDeiger «Seibe negativ, Beim 9teiBen mit Brau= 
ner ^o\itit) i^erben. 

ferner ^at Bergmann gefnnben, bag Beim fren^trei^ 
fen $ReiBen ffioätx ^Bänber baö tran^i^erfal gerieBene negatiü, 
baö tongtlubinal gerieBene pofitiö ttjurbe. Analog fanb ^agen= 
had}, ba^ Beim ^eiBen ber iöorberfeite eine^ (SammtBanbeö 
gegen bie ^RücEfeite eine§ anberen ba§ auf ber ^orberfeite ge:= 
rieBene |)Df{tit), M anbere negativ tr>itb. 

9Äenfd)eni^aare im trocfnen ^^(^^'^^ t^erben Beim 
9?eiBen mit ^a^en^jel^ pofttiü, mit (Sc^ießBaumtoone bagegen 
negatiü. §agenBa(^ empfiel)(t ein foldjeö §aar aU (Steftro= 
ffop, menn e§ fic^ um D^ad^iDeig ber Steftricität an \^\)x f (einen 
Körpern, f(einen 9[Rinera(ien 2c» t)anbe(t. g(cid}em ^tQtdt 
()at ^oBe(( i3or einigen ^a'^ren bie §aare empfol^(en, bie 
Beim @em^Bo(f im (Spät^^l^erBft üBer ben 3?ücfen l^in fte()en 
unb ben ©em^Bart Bi(ben. 

§agenBad) ()at au^erbem aud^ nod)^e in ä)?eta((en 
buvd^ ^f^eiBen mit 9^i(^t(eitern erregte ©(eftricitat unterfu(^t» 
(Sin Befonberer ^n(a^ BetDog i^n Da^u. tüurbe i^m näm= 
(id) mitgetl^ei(t , baß in einer i8afe(er f^aBrif ein üBer eine 
©fenroüe (aufenber Seberriemen fo ftar! e(eftrifd) lüutbe, baß 
fid) im SDunfe(n, njenn man d'voa bie gingerfpi^en bem 9^ie= 
men nal^erte, an bemfe(Ben fe(Bft nod) im ^Bftanbe üon einem 

beut(id) e(e!trif(^e SuftBüfd)e( geigten, ®ie (S(e!tricität beö 
S^iemen^ ertüieö fic^ aU negatit». UeBrigenö jeigten fic^ ade 
Stiemen biefer SaBrif negatit) eleftrifd^, tüä()rent> man an ben 
mit bem ^oben in (eitenber ^erBinbung fte()enben 3)ietant()ei= 



170 



$^^fl! unb SDleteoroIogic. 



Un km ®e!tncität nad^ii^eifen fomite» 3n einer atibern 
i5a6rif bagegen, tüo bie bte 5RoIIe etttl;a(tenbe etferne SKafd^ine 
auf 5lö)3l;alt ftanb, iDurbe btefelBe fo ftar! ele!trtfd§, ba§ auö 
t^)r gunfen fprangen unb für eine Befonbere IMettung ber 
dkMcität (Sorge getragen tüerben mu^te. (^ergL bie W\tÜ). 
im 3^al^rg. VI m QaljxK, (S. 140), 

Um jeigen, baj3 (Sifen ober (Bta^ Beim ^Reiben mit 
Seber :pofitii) eleftrifd) ioirb, Brandet man nur einen (5d)lüffel 
ober ein Sl^effer mit einer ifolirenben ^autfd}uf)){attep l^alten unb 
bamit über einen lebernen ©treid^riemen ju fal;ren. ä)?and^e§ 
Seoer, 33, toeiße^ ^anbfd)ul;Ieber, mad)t aber aud^ ba§ (Sifen 
negatit* e!e!trifd); baffelBe t]()ut aud) Sal^en^jel^, Die meiften ^ör= 
pa aber, and) Solle unb ©eibe, ertt;ei(en bem (Sifen beim 
Seeiben ^3ofitit)e ©(eftricität. 

3«^ -Sfolirung ber SKetatle bei biefen ^erfud^en em])fiel^{t 
§agenbad) baö §orngumnn, ^robefügeId)en bei ereftri= 
fd)en ^erfud^en ioenbet berfelbe 9Äef[ing!üge(d)en an, bie t)orn 
an geberl;a(tern i^on ^orngummt bef eftigt finb. Sin fold^^eö 
^ügetd^en ift and) gut geeignet, bie (gntmidelung ber (S(eftri= 
cität im 3Keffig ftdjtbar ^u mad)en. «Streid^t man nämlid) 
bamit über irgenb einen nid)t leitenben S*ör)3er, fo fann man 
mit bem (S(eftroffo}3 g(eid) bie (S(e!tricität nad)tx^eifen. 9J^ef= 
fing !)at aber, im ©egenfa^ §um (Sifen, eine gan^ befonbere 
Steigung, negativ §u toerben; nur bitrd) S^^eiben mit (Sd)iej3= 
baumiüoHe ober ^l;ro^inn|)a)}ier t)ermod}te ^agenbad^ baö ä)^ef= 
fing pofitit) eleftrtfd; ^u mad;en; bodt) gelang bie^ an^ bei 
biefen betben Äörjiern nid^t immer. (So tolrb ba^ a}?efftng= 
füge(d;en, toenn man e^ i)orl^er mit (Sd^mirge(})apier frifd; ab= 
gerieben ober burd; eine SBeingeiftflamme gebogen ^)at, burdö 
Öteiben mit Sd^iej3baumiüoIIe regeünä(3ig ^pofitiü ele!trifd^, SBenn 
man eö aber über eine (Sd^ioefelftange ftreid^t, mit ®d;n}efel= 
blumen ober aud) mit ioulfaniftrtem ^autfd^u!, ber überfd)üf= 
figen (Sd)tt)efel I;at, reibt, fo jeigt eg bann nad) bem 9?eiben 
mit (Sd;ie)3baumtooffe negatit)e @(eftricität, SDiej^ ift übrigen^ 
bie einzige Hrt, auf toeldje eö ^agenbad) gelang, (Sd)iegbaum= 
tüode entfd;ieben pofitiD ju mad^en, benn beim 9^eiben mit 
(S:t3iegelamalgam erhielt er, entgegen ber Slngabe ^oggenborffö, 
bie (Sdjiej^baumtDoße ftetö negativ. 

(Sitter, Tupfer, ^M, S>^m, ®fei iourben mit Sd^ieg- 
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SaumtvoHe geriefcen ^)ofüit); and) gelang e§ 6ei üoriäuftgen 
^erfud^en burd) (Sinretben i)on ©d^tnefet md)t, fte tn äl^nttd^er 
äBeife mt ba^ SD^effing um^uftimmen, 

(gUftrtcttätgentiDtcf e(ung im ©d)tDe f elf ( en = 
ftoff. Set eitler Unterfuc^ung über bie Sßirfung, ir)e(d)e ge= 
tüiffe SKetaKe unterm (Sinfluffe be§ f td)teö auf @d)tDefe{!o^jIen= 
ftoff äugern, machte ©ibot bie tntereffante 2Ba^rnel^= 
mung, baß biefe 9}?etaIIe burd) S^etBen mit bem ©lafe im 
<Sd)tüefenoI)(enftoff e(eftrifd) werben, (Sifen, (Silber, ^(uminiuin 
enttrideln , tDenn man fte in einer mit reinem @d)n)efeI!oI)(en= 
ftoff gefüllten S^etorte ftarf betoegt, eleftrifd^e gunfen. 5lm 
fd}ünften jeigt (Silber biefe (gigenfd^aft; bei ^latin, Tupfer, 
3inf unb anberen SÄetallen auj^er ben genannten ioermoc^te 
©ibot fte nic^t nad^jutoeifen, 

5lm beften bringt man in eine Stetorte auö bidem »eigen 
©lafe 15 bia 20 ©ramm geförnteö (Silber unb 30 bi§ 40 
©ramm «Sd^toefelfol^lenftoff ; bann fd^liegt man bie 9tetorte 
mit einem fort ober fd)miljt fie in. Um fie ju trodnen, 
ermärmt man fie ein toenig unb fd)üttelt fie bann einige 3eit 
im SDunl'eln, unb fel^r balb fielet man im Snnern §un!en 
überfpringen. Söenn man längere Beit unb ftärfer fd)üttelt, 
fo itjcrben bie i^unfen §al;lreid)er unb fd)liepic^ iüirb bie 
gan^e ^Retorte leud)tenb. ©tegt man mäl^renb be6 (Sd)ütteht§ 
Sßaffer auf bie Stetorte, fo i}erfd)n)inbet bie Sid)terfd>einung, 
feiert aber balb loieber. SDie im ©lafe entn^idelte (Sle'ftricität 
tft ^ofitii); bie gmnfen entfielen in ber glüffigfeit felbft, n)o= 
t>on ftd) <Sibot überzeugte, inbem er faft Die gan^e 9?etorte 
mit (Sd)tt)efelfol;lenftoff füllte unb bann ben ^erfud} mit bem= 
felben Srfolg toieberl)olte. 

(Sleftricität^enttoidelung burd} 33iegen t)on 
$Wetallen, 3)ie §uerft t)on ^eltier gemad)te, f))äter t)on 
be la 9tibe beftätigte Srfal^rung, bag in einem fu(3fer= 
braljte, beffen (Snben mit einem ©alüanometer i^erbunben ftnb, 
ein elettrifdjer (Strom eintritt, ber fid) burd) einem ^uöfd^lag 
ber ©alijanometernabel funb giebt, fobalb biefer "^xal^t eine 
Siegung erleibet, l^at Sol))iceIlt 5lnlag ju neuen Unter= 
fud^ungen gegeben, bereu Siefultate er ber ^arifer ^fabemie 
mitgetl)eilt t;at (Comptes rendus, 1872 Janv. 2). 

2Bie ju ertoarten entfteljen foId>e (Ströme burd) SSiegung 
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ber Setter nidjt bh^ in Äm)fert)räl;ten , fonbetn jebeö anbete 
ajjetaö gtebt fle ebenfatt^, nur treten fie beim ^m^fer am 
beut(id)flen auf. 'iDtefe ©tri3me bieten in einem ^aUt ein 33ei= 
f))iel gän^Iidjer Umtüanbtung lebenbiger SJraft in ®e!tricität^ 
nämüd) beim 33(ei, einem Sl^etaU ü!)ne alle ®afticität 

3ur (ärjeußunö fo(d)er ^Biegung^ftriJme bebarf e^ feiner 
langen ^räl}te, eine Sänge t>on einem ©ecimeter genügt fd}on. 

^iefe 33iegung^ftröme l^ängen nid;t mcrHid; ab üon ber 
SBärmecuttüidelnng burd) Siegen; benn fie (}öten mit ber Sie=: 
gnng auf, ©obalb man aber foId)e ^Biegungen h)ieberI)o(t unb 
in fur§en ä^ifctien^eiten n)ieber(;oIt, mad^en fid) tt;ermo=eIe!= 
trifd)e ©tröme geltenb, 

I5)ie ißiegung^ftröme finb, g(eid) ben t^)ermo=eIe!trifd)en^ 
nur fel)r fd^mad), fo baß man fie an einem ©atöanometer mit 
langem, bihuicm ®tat}te nid)t nac^meifen fann. 

$Bcnn man bie Siegung einmal fo Vornimmt, baß man 
bie ©nben be§ SJJetaHbral^teö üon einanber entfernt, ein anber= 
mal aber inbem man fie nä(}ert, fo er^lt man jtDei ©tröme Don 
entgegengefe^ter $Rid)tung. 

^Dagegen ftel;t bie 9^id)tung ber Siegung^ftrcme in fei- 
nem 3ufammenf)ange mit ber \)erfd;iebenen Sefd)affent)eit ber 
X^exk beö S)?etat(bra'()teö ; man fann bat^er benfelben umfef)^^ 
ten K. o^ne bie ©tromrid;tung §u änbern, iüenn nur bie Sie= 
gungen in bemfelben (Sinne erfolgen. 

Sterben mel^rere gfeid^e SWetaflbrä^te über einanber ge=: 
fegt unb gebogen, fo tft ber erf^aftene ©trom fd>n3äd)er, aU 
ber mit einem einzigen ®raf;te erl;aftcne. 

2Benn man bie ©d^neüigfett beiS Siegend tjermel^rt ober Der= 
minbert, fo uxn\d]xt unb loerminbert fid) aud)ber iöiegungöftrom. 

!iDurd) ^nidungen im S)raf)te n^irb bie 3ntenfität ber 
S3iegungöftröme üerminbert, Sfud^ giebt ein burd^3^^f'^i^i^'^^^^= 
tljen t)on !sDraf)tftüdeni:)erfd}iebener SD^etatfe gebilbeter S)raf)tfd)tx)ä= 
d)ere 33iegunggftri3me afö ein ®ral?t au6 einem einzigen SKetaff* 

Rubere nod) t)on SofpiceHi a. gegebene SDetaif^ 

übergefjen 'voix. 

ji:ermoefeftrif d;e§ ^erf;aften üon ^?r^[ta(fen. 
2B. Äp^nfef ^at neuerbingö baö t^)ermoefeftrifd;e ißerfjaften 
M KopafeS einer auöfüf;r(id;en Unterfud;ung unterVüorfen, 
über n)efd)e er im IX. 33b» ber äbf). ber matf).=^)f)t)f, Sföffe 
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Ux ti^i \m ®ef. t). baö 9'^äl;ere niitti^dlt ^oxUl)altüd) ber 
Prüfung an anderen ,^ri)fta((en tüert)en au8 beii am Zopa^ 
getüDiinenen @rfat;rungen fü(gc:iDe ©äl^e abgeleitet: 

!iDie Sltjermoeleftncität ift :iid)t mxd) Den §emtmDr))l)i^= 
mu6 Oebingt, fonbern n)a()rfd)ein(id) eine aCtgemeine @igen= 
fd)aft aller .fn^ftaHe, fo6a(b bie übrigen t)I;l)fifa(ifd}en ^erl^ält^ 
niffe il)r Auftreten nnb il)re ^nl}äufunß üSer[)aupt geftatten. 

i)a Bei nid)t l^emimor^)l)en .*itri)ftallen bie Seiben (Snben 
ein unt) berfelben 'äd}\^ frl)ftaIIograpl;ifd) gleidjtüertfjig finb, fo 
müffen biefelSen fid; auc^ eleftrifd} gleid) t)erl;aüen , alfo bie= 
felbe ^ßofarität geigen, \aü^ fie eben eine mefenttid) glcidje 
älu^bdbung erl)a(ten I)aben. 

SDie ^erti)ei(ung ber ^(eftricität auf ni(^t I)emimor:pI)en 
Ärt^ftaHen fjängt außer 'ooxi bem molefularen ©efüge aud^ toon 
ber äußeren ©efammtform ab unb fann burd; iBeränberungen . 
ber (enteren in beftimmter 2öeife mobificirt ir)erben. 

^ie ber §eminiorpI;iöinuö übert^aupt aU ^uönal^mefad 
ba[tel}t, fo ift aud; ba§ Auftreten ^jolarer, b. Ij, an ben (Snben 
mit entgegengefe^ter @(e!tricität erfd)cinetti5er ^d)fen ein ^2lu^^ 
na(}mefat(, ber eben burd^ bie I)eminior}3l)e ^i(Dung erzeugt 
tütrb. ^ei l^emimorp^)en ^rl^ftallen läßt fid}, fomeit jur ^ät 
bie 33eobad^tungen reid}en, burd) ^(enberung ber äußern ^oxm 
feine quantitative ^eränberung in ber ^ertl)ei(ung ber @(e!tri= 

cität !)eri}orbringen , le^terer ift alfo toe= 
fent(id) burd) bie Unfl^mmetrie ber W(lok= 
tute beftimmt: 

(5 d} mi m m e n b e g a 1 1) a n i f d) e (5 1 r ö = 
nie. Um galDanifd}e Strome teid)t be= 
toegtid) t^erjufteHen, bringt Sari in 9}?ün= 
d)en in ein (Slaögefäß a (gig. 17) ju unterft 
etmaö Duerffilbev unb füllt eS X)am mit 
angefäuertem 2Baffer, in tüetd^eö er eine 
^upfer= unb eine äi^^^'P^^tte taud;t, bie an 
ein ^aar burd; ben ©tö))fel gel;enben 
S'ul^ferbrätiten befeftigt finb, ^e^terc !ann 
man außen burd} einen beliebigen ®d}lie-' 
ßung^freiö 1 üerbinben. ^aö ©anje 
fd)toimmt leid}t auf SBaffer, ift äußerft 
empfinblid} unb fel}r braHd}bar, um bie 
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"än^kf^m^^- unb ^6fto(3uttgöerfd)etnungen jmifd^ett üerfc^iebenen 
(Strömen, ©trömen unb S)hgneten k. bemonftttrett. 

(Sblunb f)at ber (Sto(fl)otnier ^fabemte eine neue Sfjeo- 
rte üSer ba§ SBefeu ber Sleftrtdtät vorgelegt, beren @runb= 
^üge fotgettbe finb, 

!3)ie ©runblage ber ele!trifd}en (Srfd)etnunö tft ber üfceraU 
im Uximerfum üerbeitete Stetiger, be[fen 3Ko(e!ute ftd) im umge= 
fehlten ^er^ättntffe beö Duabrate^ ber Entfernung aBftoßen. 
®ute Seiter ber (S(e!tricität finb fold^e i^örper, tn benen ber 
3letl)er, ober tDentöften« ein Sll)ei( beffelkn fid) (eid)t t)on einem 
^$un!te pm anbern i^erfd)iel3t. Sm Allgemeinen nämUdi fxnb 
bte 3retI;crmore!üre , g(eid) ben 9KoIefüIen eine« @afe§, Ieid}t 
Beit^eglid; unb burd) bie geringfte 5?raft i)erf(^tel)'6ar; in fdjled):^ 
ten Steftricitätöleitern akr iüirb biefe SetoegUc^feit burd) bie 
förpermolefüle Befd)ränft. 3n Oafen ober leidet kiüeglid^en 
glüfftgfeiten, aud} tDenn [te an fid^ nid^t (eitenb ftnb, Bel^aÜen 
üBrigenö bte Aett;ert!)eild}en it^re 23etDegtid)!eit , inbem fie fid) 
mit ben ®örl)ertt)eild)en fetbft Belegen, 

Sluö ber ®emeglid)feit ber älet()eratome folgt not^toenbig, 
ba^ ber 3)rud, tüie in gCüffigfeiten unb ®afen, gleid) fein mu^ 
nad) allen 9lid)tungen, unb man !ann bal;er mit ben ni3tl^igen 
ä)?obtfifationen auf ben Aetl)er baö Ard)imebifd)e ^xincip an= 
iüenben, baß jeber in gUlfftgfetten getaud^te äöxptx fobiel an 
®emd]t verliert, aU baö ®mid)t ber berbrängten g(üffigfeit 
Beträgt; natürltd) fann l^ier nid)t bie 9?ebe fein i3on ber (Sd)tüere, 
fonbern "oon bec TOftogung ber 5^etl^)ermo^e!ü^e. (Sbluno t)er= 
iDeift Bei biefer ®elegenl;eit l;in auf einige Bekannte ^erfud;e i?on 
$Uicf er, :rx)eld)e für biefe^ ^rinci)) ^u f))red)en fd)einen. ©er= 
felBe fanb nämlid), baß ein magnettfd)er ti5r:per, ber eine ge^ 
rtngere magnetifd^e traft Befttjt, aU bie gmffigfeit, in ber er 
fid) Befinbet, üon ben '^okn m äßagneten aBgeftoßen mirb 
unb baf^ ein biamagnetifd}er tör|)er in einer magnetifd^en 
glüffigfeit üon benfelBen ^oten [tär!er aBgeftoßen ti3irb, 
tüenn er fid) in einer Weniger magnetifd]en glüfftgfeit Be= 
finbet. 

(£in Körper tft mit ^jofittüer ©eftricität getaben, menn 
er mel)r 3)[etl)er entljMt, al« im normalen Suftanbe; in einem 
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negatii) eleftrifd^en ^öxptx bagegen ift bie 3J^enge be^ 2letl;erö 
geringer aU im normalen ^i^P^^t^^^» 

(Sel)r einfcid; ift bie (Srttärung ber -Önfluen^erfd^einungen: 
9?e^nten tüir ctn, bag ein ^'öxptx A mit einem Wet^erüBer= 
fctjuffe auf einen anbern S*ür:j3er B toixtt, ber fid) im normalen 
3uftanbe Befinbet unb ein guter Leiter ift, fo iüirb bie 2tbftog= 
ung, tTöeId)e ein ^etl^ermolefül t?on B erleibet ftärfer fein auf 
ber (Seite, i^elc^er A pgefe^jrt ift, aU auf ben anbern <Seiten, 
ir>eld)e ^i3r:pern im normalen 3nftanbe jugefeljrt finb. SDarum 
tüirb ber ^etl;er t)on ber (Seite üon B, toeld^e A ^ugefe'^rt ift, 
fid^ entfernen unb auf ber aBget^enbeten (Seite anfammeln. 
Wit anbern SBorten : bie bem f)ofitiü eleftrifdjen l?ör|?er A ^u^- 
get^anbte (Seite be§ Seiter§ B t^irb negatii), bie üon A abge= 
lüenbete (Seite h^irb |)ofitiio eleftrifd^. 

$at i)ingegen A einen Wftaxio^d an Hetljer fo finb bie 
^etl^ertl;ei(d;en üon B, tcetd^e fid) an ber öon A aBgetöenbeten 
(Seite kfinben, einer ftärferen ^bfto^ung feiten§ ber Benad)Bar= 
ten, im normalen 3i^P(^^^^ Befinb(id}en ^?ör})ertt)eile au§ge= 
fe^t, aU bie 2letl)ermo(efiUc auf ber A jugemanbten (Seite» S)ie 
5let^ermote!üle njerben fic^ bal)er auf biefer ©eile üon B an= 
l^äufcn, eö ttJtrb fid) I}ier ^)ofitii-^e (SIeftricität jeigen. 

^blunb fud)t bann ti^eiter beuttid) ,^u mad)en, warum bie 
ßleftricität ftd) nur auf ber Dberf(äd)e ber Seiter jeigt. 

§at ein teper A eine Beftimmte ^enge ^etl;er, näm^ 
M) bie normale 9J?enge a unb ben Ueberfd^ug b, fo l^alten 
ber 5letl)er be§ umgeBenben ^^aumeö unb bie 9}?enge a ftd) 
baö @leid)getDid^t, fie l)aBen alfo t)ereint feine SBirfung auf 
bie SKolefülc 2)ie ^ertl)eilung beö Ueberfd)uffeö b ix>irb 
alfo fo fein alö menn meber bie aBftoj^enben 2Birfungen be§ 
umgeBenben Sletl^erö, nod) btejenigen öon a e^iftirten. 9?ad) 
einem 5oon ^otffon Bei^iefenen ©al^e müffen fid) bann bie 
fid) gegenfeittg aBftof^enben SD^olelüle tjon b. auf ber D6er= 
fläche DerBreiten. 

jDarauö, baj^ bie normale Quantität unb bie äuf^eren 
Sietliermolefule fid^ ba§ ®leid)gemid)t l^alten, folgt ba^ Beibe 
in entgegengefe^ter 9^id)tung auf ein ^etl^ermolefül in A h3ir= 
fen, S)ie ay?ole!üle be§ 5Ietl)erö in A für fid) aEein fud)en 
fid) aBer nad) ber ^u(3enfeite ju BetDegen, mit'^in mu^ bie 
@efammtiDir!ung ber äußern ^etljermolefüle nad^ innen ge= 
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ridjtet fein, dntiydlt nun A md}t bie normale Spenge ^etl^er= 
molefiile, fo fann t)er äuf3ern ^Sftoj^ung md}t niel;r tag ©leider 
geir)td[;t 9el;alten iüerben, bie 5lct^)ermo(e!üIe iDCvben alfo üon ber 
Dberflät^e i^on A t)erbrängt, e§ iDirb fic^ bcnmad) l^ier ein 3Kangel 
an 5letl)er ober eine negatit) e(e!tri[d}e Sabung geltenb mad^en, 
3n analoger 2öeife fann man bie Sonbenfation beö 
^etl)er!3 Beim i^aben einer Seibener ^tafd^e ober einer ^ran!= 
Itn'fd)en' Safel erflären; ber eleftrifd}e (Sntlabung^ftrom ift 
nid)ti8 ' aU ber Uebergang beS ^etl)erö üon einem §!ox)ptx in 
einen anbern, 

-3n äl)n(id)er 3Beife erflärt nun @blunb and) bie (Srfd^ei= 
nungen ber (Sleftrobl;namii 

SDer gabanifd)e «Strom beftel)t barin, baß ber eleftrifd)e 
2][et!)er fid) t)on einem fünfte beö ©tromf reifet ju einem anbe= 
ren Begiebt, tüoBei bie 3ntenfität beö (Strome^ beftimmt tüirb 
burd) ba§ 'iprotiuCt auö ber ®id)tigfeit beö Betoegten 5letl;erö 
unb feiner ®e[c^tx)inbig!eit ^ie letl^ermenge im ge[d)Ioffenen 
Greife ift biefelBe, mag ber (Strom ej:iftiren ober nid)t; bte 
eIcftromotorifd;en Gräfte, toetc^e ben Strom erzeugen, vermögen 
feinen ^etl^er fd^affen, fte i^anbeln nur bie fd^t^ingenbe ^e= 
n^egung, totld}t aU SBärme t)ort)anben ift, in tranötatorifd^e 
^eti:)egung unu SDal^er baö iBerfd)toinben loon 3Bärme an 
Stellen, n)o fid) bie e(eftromotorifd)e ^raft äußert. 

2Bir meiiben un^ nun ^ur (Srftärung ber gabanifd)en 
Snbuction. 

SBenn in ber Umgebung eineö ^unfteö A ber 3letl;er 
t)erbtd)tet tüirb, fo werben in go(ge beffen bie toetter l)in ik= 
gentien 5letl;erti()eild^en t)on A ftärfer abgezogen, aU loon ben 
in größerer Entfernung liegenben 5letl)ertl;eUd)en. (Sö n)irb ba= 
ijer 3unäd;ft in ber UmgeBung beö i3erbid)teten ^etl^erg Bei A eine 
^erbünnung unb n)eiterl;in eine ^erbid^tung eintreten. 2)ie in grö= 
ßerer Entfernung t>on A Befinblid)e ^et'(;ermaffe, beren ^Did^tigfeit 
feine merftid^e ^lenberung erfa'^ren l^at, |ud;t ben ^etl^er md) ben 
fünften in ber ^^ä'^e ton A ^urüdjufüt^ren. Somie bal^er 
bie ^erbünnung um A eine Beftimmte ©ren^e erreid)t, nel)men 
bie 3KoIefütc einen neuen ®(eid)getöid)t63uftanb an, ber fo 
lange anhält, alö bie S)id)tigfeitgjuna!)me in A. ^ort aBer 
biefe plo^Iid) auf, fo nel^men bie WlMnlt um A tl^re ur= 
fjjrünglid^e ©leidf^getüidjtölage t^ieber ein unb burd^Iaufen baBet 
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in iim0eM;ra»r Siidjtutig benfelSen 2ßeg iüte )ooxi)tx Bei ber S)i(^- 
ligfeitöjunaijme. 

(Sntfprec(>enbe (Srfd^einungen, nur im umgefel;rten (Bixine^ 
treten ein, iDenn in A eine 53erbünnung beg ^2let!)er0 ftattfinbet 

>Die A umgeBenben ^et^ermotefüle tüerben i!)re (SteClung 
aud) änbern müffen, toenn auS irgenb einem ©runbe bie auf 
fie t?on bem 3letl;er in A geübte ^Bftof^ung eine 9}?oDification 
erteibet, o^ne bafe biefer ^et!)er bi(i^ter ober bünner tDirb. (Sine 
füld^e ä)^obification erzeugt baö 3n6en)egungfel^en be§ ^etl)er§. 

2Birb Dalmer ber ^etl^er in A in ^emegung t)er[eljt, fo 
müffen fid) aud) bie "SJloktnk ber umgelxnben ^let^^ermaffe 
t)erfd)ieBen, unb fie tDerben fo lange in i!)ren neuen (Stetfungen 
Heiben, ai^ ber ^(et^)er in A feine ^emegung oI;ne 5Ienberung 
fortfel^t, ©oiüie aber biefe ^etüegung aufl)ört, fe(;ren bie Tlok= 
hk ^u i^ren urf}3rüng(td}en @(eid)geti3id)t^fteCIungen gurüd» 
ift nun aber bie Qnbuction, Sotoie ein gak^anifd^er 
©trom in ber DMl^e eine^ gefd}(offenen Seiterg beginnt, ir>erben 
bie ®(eid)geiDid)tg(agen ber ^etI}ermo(efü(e mobtficirt, unb ber 
Qnbuction^ftrom ift nid)t^ anbereö ai^ berU:bergang t>on einer 
®(eid)getoid)tg(age in bie anbere, ' 

^blunb jeigt bann, toie ein (Strom nid)t nur auf einen 
benad)barten Seiter, fonbern aud) auf ben eigenen toirft unb 
<xIfo einen ©trorn i3on ber entgegengefel^ten ^Üd)tung ber eigenen 
i)ert)or3ubringen fud)t. !5)amit ift ein §ilfömittet getronnen 
gur @rf(ärung ber d)emif d)en 353irfungen Deö (Strome^. SBenn 
nämlid; ber le^tere eine eteftro(t;tifd}e glüffigfeü burd}3iel^t, 
^eld)e eine d}emifd)e ^erbinbung be§ eIeftro))ofttit)en ^temcnteö 
p unb be^ negatioen q ift, fo fütjrt ber ©trom baö Stement 
p mit gri3j3erer fraft nad) bem )}ofitit)en ^ck (ber (Stromrid)- 
tung entgegen) at^ q, baö legtere tüirb bal;er nad) bem ^rd;i^ 
mebifd)en $rincij)e baö (Streben I}aben, ^um negatit^en $oIe 
3U gelangen. Oft nun bie S^^raft, meldte bie ^olefüle nad; 
cntgegengefegten 9?id)tungen ju bemegen fud)t, gröf^er al§ bie 
Affinität ber ^oMixk p unb q, fo tritt eine ä^^^^^Ö^^Ö i^nb 
^bfd^eibung ber äKotefüle p unb q an ben beibcn ^olen ein. 

9^üd'fid)tlid; ber ^ret^ung ber ^^olarifationöebene burd} ben 
€te!trifd}en (Strom fotgert (Sblunb auö feiner ^Ijeorie, baß bie 
t)on 9^eumann gegebene ^rftärung fid) am meiften ber 
S[BaI;rI;eit nähert. 9?ad} berfelben rül;rt biefe SDrel)ung üon ber 
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Sßirfung l)er, 'vodd^t aitf bie ^etl)ermoIe!iUe ausgeübt mirb 
burd) ble moleMaren ^m^3exe'j'd)en ©tröme, bie "oon ber 
SBtrfung be6 ele!trifd)en ©tvomeö ^errüt}ven. 9n ber ^Xl;at 
ift bie birecte 2Bir!ung biefer nioIe!u(aren ©tröme auf bie letl;ev= 
molelüle eine notl^menbige golge ber gblunb'fd^en Si:(;eürie. 

Uebrigeu^S I)at ftd) ©bUmb nid)t mit allgemeinen ^u^ein= 
anberfe^ungen Begnügt, fonbern er t)at aud) bie (Sonfequenjen 
feiner Seigre matl}ematifd) t^eiter §u enttDidehi üerfnd)t. -§m 
^e^ng barauf t»er^eifen tDir auf bie OriginalaHjanblung (Ar- 
chiven des Sciences physiques et naturelles. Mars, Avril 
1872j. 

'äU eine neuere, im ^$rinci)3e fel^r einfädle 5lnn)enbung 
ber ^(eftricität mag I)ter nod) 

bei' lji)övoftnttfrfj=ntiiürt«tfd)c (Saö^^^lnsüiibei' Dou tltHferfiteö 

(Snüäl;nung finben. ©d;on früfjer t;at man toerfudjt, ben ete!tri= 
fd;en gunfen jum gteid^^etttgen ^^Injünben einer groj3en Wnjal}! 
t>on ®a§f(ammen ju knüllen, aUetn e§ roax babei immer 
eine befonbere iDral;t(eitung für ben elc!trifd)en ©trom nctl;ig. 
SDie^ ift nun bei ber iBorrid^tung , n3eld)e t)cm SDirector ber 
(SterntDarte ©üttingen, ^^rof. S^Hnfer fue«, erfunben Horben 
unb in ber gabrif Don (S. ®. TOiÜfer & (Somj). in $annoiDer 
gefertigt mirb, nid)t bor J^aÜf. §ier befinbet fid) an jebem 
$3renncr ein f(eine§ ga(öanifd)e« (llement, beffen platten aber 
für gett)i5l)nlid) nid)t üon ber gtüffigt'eit benetzt tDerben. ©rft 
tDenn man ben ©aöbrucf über ein getDiffeö SO^aß [teigert, tritt 
bie glüffigfeit an bie ^ol)k unb baö ^iwt unb ber baburd^ 
erregte ©trom bringt nitn einen ^|5(atinbral)t ^um ®Iül)en, ber 
i)on bem au^ftrömenben @aö getroffen \t)lrb unb baffetbe ent= 
jünbet. 

3)a^ ^rinct]3 er!ennt man red)t 'DzixtM) an bem einfad^en 
^2l)3^)arate gig. 1 8 , tüeld)er ^um ^^(njünben öon @aölam:|ien 
bient. (Sin mel^rere ^oÜ l)ol)z^ ©(aögefäjs a ift mit einem 
^edet b Derfet)en, n3etd;er Iuftbid)t über ben 9?ing a' aufge= 
fd)raubt n)irb; burd) ein gutter b' n^irb bie 'SDid)tung betüirft. 
^In bem 3)edel finb ba§ ri3I}renfi3rmig burd}töd;erte 3ii^^<^^^iiieitt 
c unb baö gteid)faUö cl)Iinbrifd)e @ra))l}itelement d befeftigt. 
^uf bem !5)ed"el befinben fid) bie aU (S(e!troben bienenben 
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SO^effitigftäSd^en e, üon benen baö eine 
birect in ben ^JJetallbecfel b eingefd}raußt 
ift, tt)äl;renb baö anbete, t)on einer if.o= 
(irenben ^autfd)u!^üöe umgeben, burd} 
benfelkn !)inburd} 'gel^t. D6en 6efin= 
ben fid) ein ^crar ÄIemm(}ü([en, f(eine 
$Röt)rd}en, ti3eld)e burc^ ©^^iralfebern nad) 
oBen gegen bie am @nbe t)on e ange= 
Brad)ten ^nö)3fd)en gebrüdt tijerben. ^ort, 
Bei f, tx)irb ein fpitalförmiger ^(atin= 
bra^t §tr)ifd)en Beiben ^(eftroben ange= 
Brad}t. Füllung bient eine g(üf= 

figfeit h, tt)e(d)e au§ 3 ®etoi(^t^tl)ei(en 
bD))pe(t^d;romfaurem ^a(i, 4 engl 8d)ti3e= 
felfäure unb 18 beftiHirtem 2Baffer Bc= 
ftei)t. ^iö §u 20° R. unter 9?ua em^^ 
p\ei)kn ftd; 2 ©etüic^töt!^. bo|)))e(t^c()rom' 
faureö ^ali, 5 engt. ©d)tüefeifäure unb 
18 Söaffer. 

©üBalb man ben "Apparat fomett 

neigt, baj] bie glüffigfeit bie ^mUol]Un= 

elemente Berü!)rt, gerätt; ber $(atinbral}t J^^jrr^ 
in§ ®IüI;en unb !ann ^um (Sntjünben 
eine^ ®a§ftrome6 Benutzt tr>erben. 

(Som^Iicirtex ift ber ^2l)}parat ^um ^njünben ber (Stragen- 
flammen, ber an jeber @traj3en(atcvnc angeBrad}t \T3irb. 

bem ©(aögefäf^e a gig. 19 Befinbet fid) eine cl^Iinbri:; 
fd}e 9^ül)re l, bie fid) unten §u bem cl)Iinbrifd}en ©efäj^e 1' 
öon mel}r M breifa(l)em 2)urd)meffer ertüeitert. 3)ie Beiben 
(S(emenle, baö äi^^'^'^'^^'^^i^^^^^ ^ ^o]^(ene(ement d, um= 

geBen ringförmig bie 9?cl)rc 1. (Srftcreö ift an bem 9}feffing= 
bral^te e" Befeftigt, ber unten mit einem ©ummiringe üBerffeibet, 
oBen aber mit einem ©etninbe t)erfel)en ift, fo baf^ man mit 
§i(fe einer SJ^utter bie §i)(;e beö (S(emente^ regutiren fann. 
3)er 3)ra!)t e'' gel)t, burd) eine S^autfd)u!pacfung ifoürt, burd) ben 
meffingenen SDeM b Deö ©cfäßeö {;inburd) nad) einer 9Kefftng= 
fd)eiBe, auf lx)eld)er bic eine (Sleftrobe e auffi^t. ^Die anbere 
(S(e!trobe ift birect auf bem S)ede( b Befeftigt. i)a« ^ot)tenetement 
d Hegt frei auf ber unteren Srtioeiterung l' ber 5Röl)re 1 auf. 

1 2 




180 . iiub Meteorologie, 

giß. 19. 




3n 20 fiel)t man bte beiben (SIeftroben bie 
fd;cu fid) ben Brenner l^aBeiL (Sine nntert;all) ber ffl^effing- 
t)ütfe (icgenbe (S)>tratfeber brücft ei gegen ben S^nopf e/^ 
unb ftemmt babnvd) ben fpiralformtgen $(ataibral;t f feft; um 
tt)n tDcg^unel^men , 6raud}t man nur l^evab^ubrüden. 

3)er Apparat gig. 1 9 mtrb auf baö 33rennerrol)r aufge- 
fd^raubt; ba^ ®aS tritt burd) baö 9ftol;r m in baö innere 
toon l !Diefeö 9?oI)r ift o1)cn gefd;tüffen, aber mit 5lu§ftrB= 
niungööffnungen t)erfel;en unb auf^erbem uod) umgeben mit 
einem etma^ lüeiteren, oben gefdjioffenen unb unten offenen 
9^ol;re m*^, meld;e^ im obern 2;(;elte t)on m befeftigt ift unb 
fid; l)ö^er unb tiefer fd)rauben Iäf3t. 3n golge be^ ©a^brudeß 
ftei;t nun bie g^Utffigfeit, meldte ben untern Zljdl beö ©efäßeö 
a erfüllt, auf ber ^u[3enfctte m\ 1 etmaö l^ii^er, aU im 
3nnern. ?Im jlage, it)enn ber gcringfte S)rucf ftattflnbet unb 
überl^aupt fein ®aö außftrömen barf, (teilen bie beiben i^Ulffig- 
feiten ettva bei Ii unb h', fo baj3 ber untere $Ranb üon 
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nod) in ber glüffigfeit ftel)t, ba^ ®ag a6cr nid;t entiüeid^en 
hnx\. 33et größerem !Drude, ti^ie er 9l6enb^ ftattfinbet, tüirb 
ber untere 9tanb 'oon frei, fo ba§ baö auf bem burd^ 
bie Pfeile angebeuteten 2Bege nad) ber ^renneriJffnung gelangen 
fonn. ^6er ba ba^ ®efäß a au(3er^)a(6 m toeiter ift, al^ bie 
ytöljxc m, fo tritt bie g(iifftg!eit nod) nid)t an ba§ @(ement c 
i)eran, unb eS entfielet nod) fein ©trom. Um baljer baö ®ag 
ju entjünben, muß man fü^ ^urje ^dt ben !5)rud um etma 
2 äWiäimeter er]()ü(;en; baburd; tüirb ber (Strom erregt, bet 
^(atinbral^t gerät!; inö ®(ül)en unb baö auötretenbe ®aö ft>irb 
entjünbet. S^^ad^bem biefe^ gefd)el)en, nimmt man ben (i^txa= 
brucf xokux tDeg, unb bie flamme brennt nun rul;ig toeiter. 

?Utf biefe 3Beife fann man üon einem (Ientra(t3unfte auö 
aöe Saternen einer (btabt gteid^jeitig ent^ünben unb aui3(i3fd}en; 
nur mad)en bie burd; bie t>erf(^iebenen 8er6rau(^§DerI;ä[tniffe 
Bebingten SDru(ff(^tt)anfungen in ber $raj:i^ nod) mand)e (Sd)n3ie= 
rig!eiten. 

Hebet hcn Urf^jntitfl M ©rbntannctt^nnifi! 

^^at}^, ^'6limx ber fäd^f, ®ef. b, 2Biffenfd;. eine neue Sf) cor le 
vorgelegt, bereu ^laujjt^junfte tolx I^ier furj mitt!;ei(en. 

3m t)or, 3'a()rg. biefeö Sal}xh, 26) ift berid)tet tDor== 
ben, in ujeldjer 2öeife 3^^^^^^^ 9?ütation ber ©onne, 

il;rer intenfben ^ärmeftral)(ung, ber (S^iften^ einer ^tmofpljäre 
unb bem tro))f6arf(üffigen 3^^ft<inbe il^rer DBerfläd^e bie (S^iftcnj 
t)on !J)riftftrömungen an ber Dkrfläd^e ber (Sonne aHeitet, 
auö benen er bann bie (Sigentt)ündid)feiten in ber 33cit)egung 
ber (Sonnenfferfen erflärt, (3o(d)e o6erf(äd}üd)e (Strömungen 
muffen aud) nod) fortBefte()en , tüenn bie ftüffige Tla\\t fid) 
mit einer feften (Srftarrungötrufte beberft I)at; benn bie n)efent= 
Iid)ften Urfad)en biefer (Strömungen finb bie fortVDä^rcnb t^on 
3nnen nad) ^ußen gerid)tete Strömung ber 2ßärme in ber 
ftüfftgen SWaffe unb ir)re S^Jotatton. äln bie (Stede ber 2öärme= 
au§flra()Iung tritt bann bie ^ärmeteitung burd) bie ftarre Trufte 
I)inburd), bie aber in ber gliiffigfeit in berfetben 2Beife l^ie 
bieö Sei ber (SonnenoberTlad)e nad)geioiefen tüorben, einen polaren 
Itnterftrom unb einen äquatorialen Dberftrom erzeugen muß. 
S)iefer äquatoriale Dberftrom ber g(iU)enben gtüffigfeit tr>irb 
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bann i^te Snfruftationörtnbe auf \i)xn innetn (Seite Befpülen 
unb i^ermöge ber 9^otatton — gteid) beut obern *iPaffat — eine 
toeftnd}e Ibtenfung erfal^ren. 35a nun unfere @rbe nad; ben 
(Srfat)rungen unb Set)ren ber ©eologie unter ber obern t>erl;ä(t= 
nijimägig tüenig btden feften Trufte einen flüffigen tern befiel, 
fo t)akn tüir in biefem ölül^enbftüffigen terne Dberpäc^enftröme 
an3unet)men , bie auf ber norblid^en C)aI6!ugeI eine füt>Ud) = 
tüeftlid^e, auf ber füblid^en aber eine nörbnd)=tt^efttid)e 9ftid)tung 
l^aben. 

SDie ^ir!ungen btefer «Ströme finb t)on t)erfd)lebener ^rt. 
3nncld^ft finb bie med;anifd)en SBirfungen ju nennen, bie fid) 
nament(id) bann, iDenn bie Trufte nod] fel}r bünn ift, in gro= 
gern SWa^ftab geüenb mad^en, gerner niad;en fid) tt;ermifd;e 
Sßirlungen bemertüd;, inbem eine Hbnat;me ber ©tri3me eine 
(Steigerung oer 2:enH3eratur jur f^olge !)aben muß unb umge= 
M;rt. (Sine britte Irt, ir)ie fid; bie im ^rbinnern t)orl^anbenen 
©lutl^ftröme unö ^u erfennen geben fönnen, befielt in ben g e = 
fe^mäjjigen ©törungen beiS e(eftrifd;en ©(eid^ge^^ 
tt)id;t^, )x>M)c fie erzeugen, 2ßenn babei bie 9tid;tung ber 
entftel)enben eleftrifd;en Strome gefe^mäßig an bie (Stri3mungö= 
rid}tung ber g(ü(;enben gntffig!eit gefnü)3ft ift, fo müffen an 
ber Srboberf läd;e magnetifd^e ^rf d)einungen iDaI?r= 
net)mbar fein, tueld^e in gefegmäßiger Be^iet^ung pr Dotation 
ber @rbe ftel;en. 

SDaß ftrömenbe glüffigfeiten n)ir!(id) im Staube finb, 
e(eftrifd;e (Ströme ^u erzeugen, (;at Quinde fd^on im 3al^re 
1859 an ben SDiapI^ragmaftrömen nad;gett)iefen. er reineö 
Sßaffer burd; einen püri3fen Körper ftrömen ließ, entftanb ein 
e(eftrifd)er (Strom, beffen 5Rtd)tun3 mit ber ^etDcgung ber 
gtüffigfeit in' ber Steife 5ufammen(}ing, aU ob bie t)on ber 
(StriJmung 3uerft getroffene "^iattt M Smt, bte jutegt ge= 
troff ene ba^ $(atin einer ®rot)e'fd)en ©äule tioäre. ^in fotd^er 
Strom läßt fid) aud) o!;ne poröfe (Sd^eibetDanb in einem getüiJ{^n= 
Iid;en gluffe nad}it)eifen, iDenn man bie eine @nt)|)Iatte eine^ 
©abanometerbra^teö in biefd^neüer fließenbe SWitte, bie anbere 
nä()er am Ufer eintaud)t, ^iefe eleftrifd^en (Ströme müffen 
and) ftaltfinben jtvifd^en ^toei in ben glüffigfeit^ftrom ragenben 
'gelfen, bie burd) ben (Srbboben (ettenb i)erbunben finb. 

^ergegentvärtigt man fid} nun bie Dberflröme in bem 
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troj^fbarpffigen Srbinnern, fo müffen ^>ier bie felfigen Ung(eid^= 
gelten auf ber Qnnenfette ber 3nfruftationörinbe bte eben be= 
f|)rod)ene SßoHe f^)ie(eit. ^er öon ber Strömung guerft getroffene 
^orf)3rung tüirb fid) toit ba§ 3^^^ ^utel^t getroffene ^or= 
fprung bagegen tok M ^latin einer @rooe'fd)en ®äu(e oerl^alten 
unb bie (Srboberf(äd;e jioifd^en Beiben toirb a(fo 
i)on etnem gatöanif d} en (Strome in entgegenge= 
fester 9^id)tung — üon Dft nad; 2Beft — burd^ = 
f lof f en. 

SDurd) bie^nna!)me fo geri d) teter (Stri5me iaf = 
fen fid) aber BefanntUd) bie aUgemelnften 
fd^einungen beö @rbma gnetiömuS erflären. 

^uö biefer ^orftedung über ben Urftjrung beö (£rbmagne= 
tiömu^ folgt, baß aUt Umftänbe, toddjt bie SRid^tung ober 3n= 
tenfität ber innern ®(utl;ftri3me änbern, aud^ bie 3?id;tung unb 
-Öntenfität beS S'rbmagneti^muS änbern müffen. 

(5o(d)er Umftänbe giebt e^ aber mand;erlei. ^or aEen 
3)ingen ift ^u bead)ten, baß bie innere ©eite ber feften ^rb= 
f rufte in äl}n(id)er 2Beife t>on ben ®(ut!)ftrömen angegriffen 
unb umgebilbet iDerben muß, toie bie§ bei ber äußeren giädie 
t)on (Seiten beö 2Baffer§ unb oer 9(tmof))I;äre gefd)ie!)t* (Sö 
tüerben aHmälig ^b= unb ^nfpütungen ftattflnben, ti3etd)e toefent= 
iid}e ^enberungen ber Strömungen bemirfen. 3^^^^^^' gtaubt 
in biefen ^eränberungen bie Urfad)en ber fäcutären ^aria= 
tionen beö S'rbmagnetiömuö gefunben ^u I^aben. 

TOer aud) ))tö(3lid)e ^enberungen ber (Stromgefd)tt)inbigfeit, 
tok fie burd) Soöreißen unb ^erabftür^en t)on ji;(;ei(en ber 
innern (Srbfrufte, ober burd) ou(fanifd)e ^uöbrüd^e ober enbtic^ 
•burd) bie fecunbär I^ierburd) bebingten (Srberfd)ütterungen l}er= 
i^orgerufen merten, müffen eine (Störung in ber (Stellung ber 
ÜJt'agnetnabel (jerioorrufen. SDer Eintritt einer fotd;en (Sti3rung 
toirb auf ber ganzen Srbe gteid)^eitig \Dat}rgenommen tioerben, 
t)a bie SBirfung auf bie SJ^agnetnabel eine S^^efuÜante ber ®e= 
fammttoirfung ift, SDie @tärfe ber (Sti3rung l;ingegen nimmt 
•mit ^unel)menber (Sntfernung t)om (Si(3e ber Urfad}e ab. 

3önner mad}t bann barauf aufmerffam, baß aud) anbere 
rotitenbe ^immelöforper in analoger SBeife magnetifd)e 2Bir= 
lungen äußern twerbcn, toie unfere Srbe. ^Inx ift i^ier ein 
Unterfd^ieb, je nad)bem ber §>imme{^förper fd)on eine fefte Trufte 
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t)at ober noc^ nid)t 3n bem (enteren gaHe kftnbet fid^ ttament^ 
lid) bie ©oinie. ^a .nad) bem 9^otat{om^ge[e^e bie Strömungen! 
in il)t buvc^ bie 9iea!tton ber j)o(aren UnterftrBme ber ^Itmo- 
fp^re etjeuQt \i[)etben, fo finb bte[e (Strömungen atö norböft- 
it(^e entgegen gefetzt gerid)tet ben fübn)eftnd)en äquatorialen 
Dberftrömen beö gliU^enbpffigen (Srbinnern. @0 tDerben bal^er 
tk "^oU ber ©onne bie entgegengefegte magnetifd)e Polarität 
X)on benen ber @rbe l^akn. ^uf ber ©onne finb eö üBrigen^ 
bie bid^ten unb bam^)ftetd)en unterften (5d)id^ten ber ltmof^)l)äre^ 
tDe(d)e l3et Erregung ber eleftrifd)en ©tröme bie ©teÖe ber 
untern ^'tjeile ber 3n!ruftationörinbe ber (Srbe t)ertreten. 

5lu§ bem eben ©efagten folgt, bag ein Sßeltförper, itjenn 
er t)om gtül^enbftüffigen ^i^ft'^^^^ ^uöftrat^tung aUmälig. 
in ben feften ükrgel)t, feine magnetifd)e Polarität n)ed)fe(n 
muß im ©tabtum ber ^ruftenbtfbung. ^ie magnettfd)e "^ola- 
xität iüirb I)ier üerfd^tüinben, iüenn bie entftanbenen ©d^(a(fen= 
maffen, tok bieö Bei ben ioeränber(id)en ©ternen ber j^aU 
Bereite ben ßl^arafter au^gebel^nter kontinente angenommen t)aBen. 

2^on biefem ©tanbpunfte au8 ift alfo bie S^nftenj einet 
magnetifc^en ^e^ie^ung jtDifd^en ber ©onne unb ben ^aneten 
aU eine |3:^^ftfaUfd)e 5yfot!)tx>enbigfeit ju Betrad^ten; ^Mxitx 
Bef^)rid)t aud) eine SWenge t)ierl)er gel}öriger (Srfd)einungen: bie 
^ejiel^ung ber ©onnenftede ^um Srbmagnetiömu^ unb gu ben 
S^orbüd^tern, baS ©d^manfen be§ 9Wagnetiömü« unb ber ^Jforb= 
Hd)ter nac^ ben -Sal^reS^eiten, bie |)(ötj(id)en ^eränberungen auf 
ber ©onnenpäd^e unb in ben dementen beö Srbntagneti^muö,. 
ber (Sinfluß be§ 9}?onbe^ unb bie 5lBl)ängigfeit be§ (Srbniagne= 
ti^mu^ öon ber 9totation ber ©onne. (^er. üBer bie ©er^. ber 
!gL \m ®ef. ber ffiiffenfd). 2Katl)em. = ^)t}t)f. Sfaffe. 1871. 
©. 479 u. fO 

SBa^ ben legteren "ipunft, 

bie ^Bpngigfeit beS grbmagneti^mu^ üon ber 

9'^otation ber ©onne 

anlangt, fo l^at SDirector §o ruft ein in $rag in einer ber 
^Sßiener Qlfabemie üorgelegten ^Beit (äBiener «!ab. Sln^eiger^ 
1871, 9}o. XVI) nadjjuiDeifen üerfud^t, baß bie Stenberungen 
eine^ jeben ber brei Elemente ber erbmagnetifd;en Stxa\t eine 
"ißeriobe i3on 26,33 STagen anbeuten uud er ^tt bie 9totation 
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ber (Sonne für bie Urfac^e biefer petiobifc^en ißeränberungen, 
@t Betrad)tet ballet bie genannte ^a^l baö 9?efultat etne^ 
etften ^erfuc^e^, bie ft)nobifd)e S^totattonö^eit ber 
(Sonne mtt ^it\e ber Sl^agnetnabet beftimmen» 
SDte tral^re ^otattonöjett ber Sonne ergtebt fi(^ 
I)terauö ■== 24,55 S^age, aI[o faft üBereinfttmmenb 
mit bem au§ <Sonnenf iecfen = ^eobad)titnßen abge = 
(eiteten 2BertI;e (na(^) ©|}oerer 25,541 Za^t). 

3fnbeffen ^}at ber ^cnia^Mje 5^ftronom i3on (Sngtanb, 31 i r t;, 
Bei einer "iPrüfung btefeö «Sal^eö mittefö ber @reentr)id)er ^eoS= 
ad)tun0en 1850, 51, 52, 68, 69 unb 70 dM}t^ gefunben, 
„toaö bte ^21[nnal^me einer periobifc^en Ung(eid)I)eit in 26 '/a Xa= 
gen unterftü^t" !^ie (Sad}c Bebarf a(fo noc^ toeiterer Untere 
fud^ungen. 

Jleteorolugte. 

'^onf^ neue (Siutjcilmiß öcr Slßolfcn. 

jDie ntannid;fad}en formen ber SBcifen l^aBen fd)on feit 
ben ätteften g^^itm bie ^Infmerffamfeit ber ^eoBac^ter erregt. 
S3ereitö Slriftoteleö l^at anf bie ^erfd)iebenl;eit ber 2Bo(fen 
rüdfid)tfid) ber ^ic^treffe^'ion , ber (5ntfte()ung *i}on S^egenBogen^ 
§i3fen IC. anfmerffam gemad)t, tü^rmh fpäter fein (Sd)ü(er 
äl^eopl^raft einzelne SÖolfenformen a(§ ^erfünberinncn üon 
2!Bitterungöänbernngen namhaft gemad)t (}at. 5lBer erft ber 
fran5öfifd)e ©eletjrte Samard, ber auf anberem ©eBiete aU 
Vorgänger !3)ant)in§ nenerbing^ erft bie gcBüI)renbe ^nerfennung 
gefunben, fteüte im Qa^re 1801 eine ft;ftematifd;e (Slaffiftcation 
ber SBolfenformen auf, unb ein 3al}r fpäter folgte ii}m ber 
englifd)e 3)?eteorolog ?u!e §omarb. Sel^terer t(;eilte Be!annt= 
lid; bie SBolfen in bie brei ^auj^tti^pen beö Cirrus (gebertüolf'e)^ 
Ciimuliis (§aufentüo(fe) unb Stratns ((2d)id)ttr)otfe} mit ben 
Unterarten unb UeBergangöformen beö Cirro-stratns (ber febri= 
gen ©d;id)tlr>oIfe) , beö Cirro-cumnliis (ber febrigen §aufen= 
toolfe), beö Ciimulo-stratiis unb be^ Nimbus (ber 9iegenn3oife). 
^on biefen fieBen gönnen ftimmen bie fünf am meiften d}araf' 
teriftifd)en mit ben fünf Don $amard angegeBenen jll)(.^en üBer= 
ein, tDte folgenbe ^ergteid^ung jeigt. 
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en balayures . . . Cirrus ~ 

en barre Cirro-stratus 

pommelös .... Cirro-camulus 

groupes Cumulo stratus 

en voile Nimbus. 

2)ie ^oiDarb'fd^e Terminologie ift Vi^ auf t)en I^euttgen Za^ 
Bei beu ^il^eteoroloßen im ®^hxaud} geB(ieBen, 3^^^ f<i)^w9 
^äm^ im -Saläre 1832 eine neue ^orm, ben Strato-cumulus 
ober bie ^J^ad)ttt3ol!e toor; bod) t)at er felbft gegen '^oeij fj^äter 
ftd) für baö SBieberfaHenlaffen biefer gorm auögefprod^en, 
(SBenfo menig Ijat ein ^orfd;(ag beö Befannten englifd^en ä)^e= 
teorotogen Ibmiral 3fameö gi^roi) ^meitere ^ol^tn geI;aBt, 
ber bat)in ging, bie §ün)arb'fd)en 9^amen mit ben (Snbungen 
itus unb onus ^u i-^erfel^en, um bie fd;n)äd}ere ober ftärfere 
(Snttüicfetung ber Betreffenben ^orm anjubeuten^ alfo Cirritus 
nnb Cirronus loon Cirrus, Cirrito-stratus 2C. 

@Ieid)lDol;I ift bie §0n}arb'fd)e (Sintl^eilung in ben meiften 
gäden un3ureid)enb. ,,55oC(fommen au^reid)enb ift fte eigenttid^ 
nur in ben einfad} ften gäHen, inöbefonbere tüenn B(og Cirri 
ober Cumuli, ober aHenfaKS Beibe ben 333oI!en!)immet Bilben, 
bie ^olkn fomit gleid^fam im @ntftel;en Begriffen ftnb, in 
ben Beiben 9^id)tungen t)on oBen nad) unten (Cirrus) ober üon 
unten nad; oBen (Cumulus), in lüeld}en fid; bie Suftftröme, 
aud; aBgefe(;en üon ben "ißaffaten, Belegen." ,(^. ijritfd; in 
ber 3eitfd;r. ber öfterr, @ef. f. SD^eteorologie, 1871, ^o. 19). 
2)ie intereffanteften ^i(bungen bagegen, mldjt bem ^amjjfe 
be^ äquatorialen unb l^olaren Suftftromeö il^re @ntfte!^ung ux= 
banfen, laffen fid; oft nid;t mit ^^d)^x^)nt claffificiren. 

@8 ift bal)er bie(en S)?eteorologen eine neue Staffification 
ber SöoOen tDififommen getuefen, bie ber früljere SDirector M 
DBferiaatorium^ in ^a'oama ^nbrelü $oe^ feit bem Saläre 
1863 aUmältg auögeBilbet l^at (tfergt. New Classification of 
clouds tm Annual Report of the board of regents of 
the Smithsonian Institution for 1870. Washington 1871 
®. 432 u. f.; dl. 3. Wlann in ben Proceedings of the 
Meteorological Society, Vol. V, No. 53 unb bie fd^on citirte 
SCBt^anblung ton Sritfd)). 

SDie ©auptfad^e Bei ber ^oeVfci)en Staffification ift bie 
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^mt^eitog ber $ö3oIfen in l;ot)e ©d;nee= oter gtötoolfen unb 
in niebere 2BafferBIäöd}en=2BoIfen ; bann bie (ginfü^rung ber 
groj3en fladjen Sßotfen beif 9}2itte(region mit UeBergängen in 
formen ber geber= unb febrigen §aufentDolfen , ober beren 
^erbid)tun0 unb §eraBfin!en al^ bid)te $Regentr)o(fen, in UeBer= 
einftimmung mit ben g(eid},^eitigen atmof)3l)ärifd)en ^er!)ä[tniffen, 
^on ben §on3arb'fd)en i^ornien merben bie geber^ unD $aufen= 
tüolfe in il;rem ^^ange aU ©runbfornien Beibe^Iten, beggteid^en 
bie jufammengef eisten iJormen ber fet)rigen (Sd}id}t= unb ber 
febrigen §aufeniDo(fe. SDagegen l^at $oet) bie fi)ftematij'(^^ un= 
beftimmte ©d)id)tn)oIfe unb ben ^imbu6 nebft ber abgeleiteten 
gorm m §aufenfd)ic^ttx)o(fe kfeitigt. (Statt beren finb bret 
neue, fe!)r beftimmte unb d^arafteriftifc^e gormen eingefü!)rt 
tüorben. 

jDie tüid^ttgfte biefer gormen ift baö Pallium, bie 3)e(fen= 
toolk (slieet-cloud^, auf h)eld)e i^oztj juerft im Sa^re 1863 
in einer ber *^ßarifer 5lfabemie üBerfd^idten Arbeit aufmerffam 
gemad;t l;at (Sur deux nouveaux types de nuages obser- 
v6es ä la Havanna, denommös pallium et fracto-cumuUis. 
Comptes rendus, Vol. LVI, p. 361). ift ba6 bie graue 
ober afd)f arbige 2Bo(fe, toeld^e a(§ g(eid)fDrmigeö $?ager ben 
ganzen Gimmel über^iel^t unb auö ioeldjer getoi3!^nIid) einige 
©tunben, mand)ma( aud^ tagetang ^egen fällt, ^eiin beginn 
beö 9?egen^ finb bann immer ifolirte 2öotfen ju fe!)en, bie 
fid) an ber Unterfläd^e beö ^aflium^ anfammeln unb an SDide 
unb Wta\\t 3unel;men. ^oei) nennt fie Pallio-cumulus, „ed;te 
9^egentt)oife," 

^eim gatten beg 3?egenö felbft fielet man bid)te 2Botfen= 
(ager (Pallium) in formtofe SBolfenrefte mit ebenen ®runb= 
fläd^en aufge!)en, ober fici^ ju ^aufcntootfen mit runben Luippen 
an^^äufen, bie fid) üon ber SJ^affe trennen unb wegtreiben. 
SDiefe Fragmente nennt ^oei) Fracto-cumulus ober „2Binb= 
too(!en," ^om SBinbftrome fortgetrieben lofen bie Practo- 
cumuli fid) oft in flodige (Ströme auf unb üerbünnen fid) btö 
jur 3)urd)fid}tig!eit; aber an ber ©ren^e be§ Suftftromeö fammetn 
fie fid^ tDieber ju ed)ten §aufentooI!en an. ^er Fracto-cu- 
mulus erfd}eint fo aU junge unb unfertige %dxw\ ber majeftäti^ 
fd)en §aufen= ober „^ergtooüe", anbererfeitö a(ö ein SSrud^ftüd 
einer fd;toinbenben T'eden^ ober „5Regenn)ot!e". 
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$^)^[if imb SD^eteovotogie. 



Söirb aBer Beim ^uf^ören be§ S^egenö ba8 bicfe Sager 
ber 9?egentöoI!en jerriffeti, fo fiei)t mein biud^ bte äBoIfenlütfett 
ein I)i3!^ere§ unb tDei^ete^ SBoIfentagex, eine mit gebemoüen 
gefättißte ^Regentüolfe, bev Pallio-cirms $oeY§, ®iefe Ij^txt 
5orm beö Pallium Bitbet ftd^ immer einige ©tunben ober S^age 
t)or ber bid^tern Stegentüolfe, bem Pallio-cnmiüus nnb Bei ber 
9f{ü(ffet)r be§ fd^onen SBetterö t)erf(^tDinbct er §ule^t unb ge'^t 
in bie ^t'tin'voolU [tatt in ben Fracto-cumuliis üBer. 

3)iefe Beiben 5^rten be§ ^allium^, ba§ l}^tx gelegene- 
Si^^jaHtum unb baö tiefere D^eBelpallium finb fd)cirf üon ein- 
anber unterfc^ieben, SBenn fie gleid^jeitig t>orfommen, voa^ ixt 
ben am Beften c^arafterifirten 3tegenperioben ftetö ber gatt 
ift, fo finb fie immer burdt^ eine neutrale (Bä^x^t ber ^tmo= 
fp^re getrennt. 9^ad^ ^oei) ift ber Pallio-cirrus negatiö, ber 
Pallio-ciimiüus :(3ofitit) e(eftrifd) unb jtüifc^en Beiben finben: 
Beftänbig ele!trifd^e Sntlabungen ftatt. 

2Bir geBen nun eine furje S^arafteriftif ber einzelnen 
SBolfenformen nac^ ^ißoei^'ö (Sint^eitung unb Benennung (^B= 
Bilbungen baton fmbet man in bem Rep. of. the Smiths. Inst.), 

I. Sodere SBoIfe, curl-clondj Cirnis {m^ §otr>arb). 

3arte, tüetgglänjenbe 2öolfenfäben , gemö^jnlid^) in einer 
§öl)e t)on meljr at§ 6 engl 90^eiten, nadf) ber 9^id)tung be^ 
äSinbe^ in bie Sänge gebogen in ben mannid^fad^ften ©eftalten 
(bte „Sa^enfdfjtüänje" ber engltfd^jen Seeleute, rogfdf^tüeifäl^n- 
iic^e, l^aarförmige, feberartige, fein ^)infelförmige unb anbere for- 
men), geBilbet burd) ^In^äufung üon (Si^t^jeitdjen. S^x @r- 
fd^einen unb i^)x^ 55erme^rung üerfünbet ben Balbtgen Eintritt 
^(^^ed^^ten Sßetter^, foiüie il)re ißerminberung ober il;r ^erfd^)tt>in- 
ben auf guteö Sßetter beutet. Q^)x^ ^etcegung ift im ^öge- 
m.einen feljr langfam; oft erl^atten fie fidf) fel)r lange, tüenn 
fie bie einzigen äBolfen finb unb in großer §ö^>e fd^^tüeBen; bie- 
erften (Stral)(en ber aufgcl^enben unb bie legten ber untergebnen- 
ben (Sonne färBen fie je nad^ i^rer S)idf)te me^r ober minber rofig. 

II. gebertrolfe, thread-cloud ^ Cirro-stratiis (§ott)ari)). 

kleinere, btd^tere, me^)r üerjtDeigte äöolfenfäben , mel^r 
ober tüeniger in eine ununterBro(|ene (Bä^iä^t geiüeBt, tiefer 
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fte^enb unb bic^^ter alö iaorige, oft Beina^>e unburc^bringüd^ Jür 
t)ie (Sonnen ftra^Iett, aud^ öon rafd[)erer iöetnegung, am §>oxU 
§onte ba§ ^nfe^en (anger uno [(f^mater iöänber anne^jmenb. 
SDag (grfd^einen beö Cirro-stratus beutet auf 2Btnb unb JÄegen, 
faft immer ^eigt er fid? in ben Raufen ber (Stürme; erbietet am 
i^äuftgften ba^ ^^)änomen bcr @onnen= unb 9Konb^)öfe, mand)en 
iBeobad^tern infolge auc^ ber ^Menfonnen unb 9^eBenmonbe bar. 

III. gebrige giaufentDoIfe , curdled cloud^ 
Cirro-cnmiüus (§)omarb). 

kleine getrennte äBoIfenbäöe, ä^nlic^ ben glocfen gefrem= 
weiter Söoöe, ^erftreut über ben ^immtlf bem SBefen na(^ 
■ebrige ^c^td^ttr^olfen mit ju ©d^neebäHen aBgerunbeten (5i§= 
^tabeln, ble fid^ entmeber Beim ©tnfen in eine tiefere ©c^id^jt 
ber ^tmof|):^äre ober burc^ eine geringe Semjjeraturer^öi^ung 
Bilben: bie (Sd;i(^tung getrennt in ^erftreute SBoIfenfe^en ober 
iöcille, toefentlid) Scfjneetoolfen, aber unterf(^ieben t)on ben ®i^= 
toolfen, in einer toenig niebrigeren ^tegion bie febrige 
©(^ic^tnjolfe fc^tDebenb, üon rafc^erem ^UQt aU legtere. 2Bie 
biefe rot"bgefärbt üon ben (Btxa^kn ber auf= unb untergel;enben 
©onne. & finb unfere „$!ammertDoI!en", bie frizzled clouds 
^er ^ngtänber; iDenn fie ben ganzen §immel üBerjtetjen, fo 
:giebt ba^ ben ciel moutonne ober ciel pommele ber ^^xaxi- 
.jofen , ben cielo eaipedrado ber Spanier. 

IV. jDecf entüolfe , slieet-cloud ^ Pallio-cirrus (^o^i. 

SDaö obere Sager eine§ au§gebel}nten , bi(^teu, (angfam 
.^ie^)enben SBoIfenmantelö, au6 gebermolfen unb geberfc^id}t= 
tDoI!en gebilbet; bei i!)rem Sin!en in eine tiefere 9tegion unb 
burd^ ftarfeö ^ntoad^fen baö babige (Eintreffen toon 9^egen^ 
tnetter an^eigenb, toäijrenb i^jx Sc^iüinben fd)i3neö SIBetter in 
^u§fid)t ftefit; frül^er gebitbet unb länger befte^enb aU ba« 
nod^ tiefere Sager beö $aEiummantel^ ; negatiü eleftrifd^ tüte 
bie Suft am Boben unb t?on bem tieferen Sager beö 'paUium 
burd^ eine ftare, neutrale Suftfd)i(^t getrennt. 

V. ^legentoolfe , Rain-cloiid, Pallio-cumulus ($oei)). 

^Daö tiefere Sager etne§ auggebe^)nten bid^ten SßoIhnman= 
ttUf burd) ^erbid^tung unb Hnl^äufung ungefrornen 2Baffer= 
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bunfte^ geBtlbet; pcfittt) eleftvtfd), bie unmittelSave Duette beö 
iüirHid;) fallenben Stegen^^ in eine ettüa^ I;öl;ere ^Region ber 
^tmofpI)dre retd}enb aU ber SumuIuS, aBer )oon ber $Reßton 
oeö Et^=$atttumö ober be^ Pallio-cirrus burd} eine !(are Suft= 
f(^td}t getrennt 33et ©etüittern finben l)äuftge ele!trifd)e Snt* 
(abungen §tDifd)en bem Pallio-cumiüiis unb bem t)öl}eren ent= 
gegengefe^t eleftrifd^en Pallio-cirrus ftatt, n^äl^renb baö Sager 
beiS Pallio-cumiilns forttt>äI}renb feinen Uekrfd)u)3 an Gaffer, 
frei t)on jeber ete!trifd;en (Srregung, IjeraBgiejjt ffiet ber 9^üd= 
!e()r beö fd)önen 2[Better§ öerbünnt fid) ber Pallio-cumuliis, 
Brid}t auf unb läßt ba^ I^öl^ere Sager be^ Pallio-cumiüus fetten. 
SDie ^lufiöfung it>irb tl;eilö burd^ baö S!Btebert)erbanH)fen beö 
t)erDid)tetcn S)unfteö, tl}ei(§ burd)^, baö ^treiben öon S3rud^= 
[tüdcn aU befonbere %ox\n be§ Fracto-cumuliis in bem Suft= 
[trome ktüirft. 

VI. 2Binbtr)oIfe, Wind-clond, Fracto-cumiiliis CiPocl}). 

Getrennte 25rud;ftüd"e beö fid; aufBfenben Pallio-cumuliis, 
i3ün unBeftintniter , unregeünäjsiger , unenblid) mannid^faltiger 
gorm, mit jerriffenen S^Fanbern, i3on meißlid^er, grauer ober 
fd)ieferb[auer '^^ark je nad) tl^rer 2)id)te, rafd) fortgefüI;rt üon 
bem tiefern Snftftrome unb fe!;r I;äufig üBergeI;enb in ben eigent= 
Iid)en (Suinuto. @ie finb bte tiefften unb am rafd}eften get}en=^ 
ben aller 333 olfenformen, ©otoie ein (Sturm in ber gerne 
auöge6rod}en ift, fel)en n^ir fie in (Site baljin jagen, faft bie 
@t|)fe( ber ^äume berül^renb, il;re 9^änbcr ^erriffen unb itjeiß, 
leBl^aft contraftirenb mit ber I;i3t;er liegenben (Bdfidjt beö Paliio- 
cumulus. Dft §ie]^en [ie längere ^tit, Slag mib 9^ad}t, t)on 
9'^orboft nad) Sübmeft üBer ben §imme( ^ueg, ber üBrigen^ 
böttig ffar ift. ^(uf ben ^ntitten Bringen fie bie unangeneljmen 
SBinterregen , in (Suvo|3a bie 9[)^är3ftürme. ©ie folgen bem 
Saufe be§ SBinbeö an ber @rboBerf(äd;e ; ift biefer 2Binb ü^rer 
8?id) tung entgegen, fo fd)(ägt er Batb um. 

^or ipereinBrud) eine§ (Sturme^ erfd)eint getoi3I)nü(i> eine 
9teil}e fel^r Heiner Fracto-cumiüi, Xüdd}t fe(}r rafd; (ängö einer 
oft faft unBen^eglid^en geioattigen Sumuluömaffe auffteigt, bie 
am füblid;en ^ori^onte fielet, ^alb toerben biefe SBtnbiooÜen 
^uftger, i!)re ©efd^minbigfeit nimmt aB, unb fie üerbeden nun 
aU ein I^orijontale^ S3anb ben oBeren ^tl^eil ber Sumuli. S)a§^ 
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tft ein mxntxiM 3eid^en für ben ©eefa^irer, oerfünbet 
einen äßmbftoß. 2)ie SBinbtüoffen entoicfeln [id; tne^)r unb 
me^r, Balb finbet ein lu^taufcf) ber üerfc^iebenen (gleftricitäten 
§mtf4en i^nen ftatt, unb ber ©türm hxiä^t ^)erein. 

. VII. 33ergf5rmige SBotfe, §>aufentDone, Mount-cloud, 

Cnraulus. 

(getrennte SBotfenmaffen mit balb met^r, Balt) t^entger 
^ori^ontater unb gefd;id)teter «aft^, berggtt3felä!)na(i>en l)(af= 
fen auf9et!)ürmt, erzeugt burd) bie auffteigenben l'uftfäulen, 
meldte ben 3)unft in bie ^öt^eren unb füf)(eren S^egionen ber 
mtmofpI;äre fül;ren, tüo feine (^onbenfation rafd^er toon ftatten 
ge!)t; geBUbet auö ungefrornen !2)ün[ten unb ben unteren 9^e= 
gionen ber 5Itmof|)^äre ange^i3renb. 9J^affen t)on ^erfaHenben 
Pallio-cumulus finb fel^r oft am ^orijont im mtfbau au ^aufen= 
tt>olkxi, mit ober olpt 9}^itn)irf"ung t)on Fracto-cumulus ju fel;en. 

3ur mtim öcr S5a$fd)lflgc, 

■3n einem in Der 7 5. §auptüerfamm(ung beö fäd^f. ■3n= 
genieur:= unb 5lrd)iteften=^ereing am 19. ^J^ot). 1871 in Mp^iQ 
gel^altenen Vortrage !?at ber fäd}f. 9?egierungöratl) ®utn3affer 
auf bie merftoürbige Sl)atfad)e aufmerffam genmd)t, ba^ bie 
3al)( ber ^(i^|d)(äge auf®eBäube, menn aud) toon 
3eit au ^e'it fd)n)anfenb, in einer anma(igen3u= 
nal^me begriffen ift. 

3)iefe 3unai)me aeigt fid) |e(;r beutlid) an ben @rfa(;rungen, 
bie man in ben 30 3^a]^ren üon 1841 biö 1870 im ®i3ntg = 
reid) ad} fen auf bem aHerbing^ befd^ränften ©ebiete üon 
272 Duabrat=äReiIen gemad;t Ijat finb nämlid^ l^ier in 

bem genannten 3^^^^*^^^^^^ ^i^^ ©anaen 

1630 fd^abenüerurfad^enbe ^ligfd^Iage 
auf Oebäube gefallen, toobei inbeffen in ben erften 8 -Salären 
bie in ber Oberlaufi^ tjorgefommenen ^ü^fd)Iäge gar nid^t 
unb big mit 1858 bie „falten" ©d)(äge nid)t loolSftänbig mit= 
geaäl)Ü finbM- ä)^it (Sinred^nung ber üorfte^enb nid)t mitge= 

^) 8t§ 1848 beftanbeu in @ad)fen jiDei getrennte 3mmobitiar= 
S8ranbi3evftd^enmg§=^^nft alten, bei beneu jämmtUd}e ©ebäube öerfid^evt 
werben mußten, eine für bie (Srbtanbe, bie anbere für bie £)ber= 
läufig; 1849 ivurben [te ju einer Slnftalt i)erfcl)moiaen, beren (Srfa^= 
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l^lkn (Bä^iäQt tonn man bie ber fd;aben6ringenben ^li^= 
fdjiäge in btefem ä^it^^^i^^te auf 

2135 m 2140 

t>eranfd}Iagen, 

S[ßa§ nun bie ^ertl^eitung auf bie einzelnen 3a^ve Betrifft, 
fo ereigneten fid; 

im 3al}te 1841 in ben fäd)f. (SrManben 12 §ünbenbe unb 
2 falte, jufammen 14 Sa^fd)(äge, 

in bem l^eigen unb trodnen, aber in 8ac^fen gemitterarmen 
■Oa^re 1842 nur 7 jünbenbe unb 2 falte, ^ufammen 9 
fd^Iäge auf (SeMube, iDorunter feiner im ^oigtlanbe ober eigent= 
Iid}en Sr^gebirge» gerner fielen 

im 3af;ve 1843: 15 ^üubeubc unb 1 fdtcv, uifammen 16 e^Iäae, 

1844* 7 1 Q 

fr tf 1845: 13 i f ,f 14 * 

©eitbem ift bie jä^rlid^e ©efammtjal^I nie mt^x auf 9 ober 8 
^urüdgegangen, fonbern l^at fic^ im ©anjen forttüäljrenb gefteigert, 
unb ^lüar Betrug fte 
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3)ie äwna^me Beträgt alfo in ben legten 12 ■3al;ren 
gegen 100 "ißrocent, iüäljrenb bie 2)^^ ber ©ebäube fid^ nur 
um etma 3 *i)3rocent üermel)rt ^at. ^ 

^^iefelBe STl^atfac^e, bie 3iiJi^i^)nie ber ^ligfd^täge, ift üBri= 

rungen obige 3^1)^^^^ entnommen ftnb. (Srft feit 1858 imvb für bie 
biu'% falte @d)läge berurfad^ten 33efcfiäbigungen ©rfalj geteiftet, bal;er 
evft öoii biefem 3a]J)ve an biefe ®d)iäge regelmäßig gemelbet tüerben, 
(Sine SD^etbung ber 33li^f daläge , xodqt unfd)äbli^ au bem 5lBletter 
l)erunter get}eu, fiubet in @ac^)[en nid;t ftatt, mib e§ ift it)o^)l aud) 
anbertoärt^ faum ba§ not^tt)enbige SQ^aterial ju einer einigermaßen 
jutevlciffigen @tatiftit bevfelBeu i)or^)anben. 
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genö aud^ tn anbern X^jükn 2)eutf(^(anb^ 3. ^. in ber pxen^, 
^rooin^ ©ad^fen, in ber 9^:^ein|)rot)in3 , in $ofen unb anber= 
ti^ärt^ BeoBad)tet Horben. S^amentU^ !)at fie ft(^ aud; für 
iBai^ern fe^^r bentlid) ^)erauögefteüt. 3)ort befte!)t für ben bie^^ 
feit beö SJ^einö gelegenen Canbegt^)ei( (1289 O.^iOJeiL) eine 
®e5äube=^erfid^)erung^=5rnftart unD für bie $fa($ ( 1 05 V2 
eine anbere. S)aö reid^^e SWaterial, lüeld^eö bie Elften ber iBa^er'= 
fd^en 8anbe§t)erfi(i)erung^an[ta(t entl^aüen, t)eran(a^te ben S)i= 
rector üon^ejolb in 3}?ünd^en ju 9?ac^forfc^ungen über bieö- 
geograpl^ifc^e ^ertl^eitung ber @ett>itter, unb Mhti ftettte fid^ 
and} bie i^atfad;e ber ^vinat)mt ber ©etoitter mit ^öibenj 
l^erau^; t). ^ejolb fagt fjierüSer golgenbeö: 

„g^agt man bie ißert^eilung (Der ©etüitter) innerl^alS Der 
ganzen ©eBote fte^)enben 3^it ^'^i^ 33 -Salären ^) inö ^nge, 
fü finbet man, ba^ feit Snbe ber Dreißiger 3a]^re bie ^n^ai)i 
ber auf bie einzelnen -Saläre treffenben ^äfie in ununterBrod^ener 
3'nnal^me Begriffen ift. 

SDie auf einen ä^i^^^i^^ '^^^ ^^^^ 3^a^ren fid), 

erftredenben "^eißenBerger ^eoBa(^tungen^j geigen einen analogen 
Verlauf unb (äffen eBenfaUö gegen (Snbe ber Dreißiger Saläre ein 
29^ in im um in ber ^ai^l Der auf ein Qaljx treffenben ©etüitter 
erfennen, tDä^renb fie t)on ba nad^ Beiben (Seiten ^u, b. ^. bor- 
tüärtö unb rüdtüärtö todc^ft. Unb jtoar §eigt fid) im Allgemeinen 
ein fo continutrIi(^e§ 2Bad)fen nad; BeiDen leiten, baß man mit 
^erüdf{d)tigung ber 5lenDerung in biefem SBad^öt^m faft auf eine 
große ^eriobe üon 90 -Salären fd^üeßen mi3d^te, menn nic^t ein 
fold^er ©d^Iuß üom kleinen aufg ©roße aö^u geiDagt erfd^iene/' 

^uö bem ®uttTDaffer'fd)en Vortrage fei außerbem noc^ Be= 
mer^t, baß i)on ben ertüä!)nten 1620 Sli^fd^Iägen im ^onig:^ 
reid^ ©ad^fen auf bie einzelnen äRonate fallen 
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M 3)tefer Seitraum fd;Ue§t bie fäc^>fi]'c^e S3eoBad^tung6!periobe ein. 

5(uf bev ©terntüarte, einem ehemaligen ttofter auf bem „^)ohen 
^ei^enBerge" stotfc^^en @t. @d^)ongau unb SBeil^eim in OBerBavcrn 
angeftettt. 

Ofal^vö, ber (Srfinbgn. VIII. ^3 
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!I)a6et ift nod) §u ermnern, bag in ber ganzen breigtgj[ä()ttgen 
■^eriobe t)on 1841 6iö 1871 nur in ben Satiren 1867, 68 
unb 69 auc^ in ben SRonaten 9^obemBer unb ^ecember 33(t(^= 
fd){äge auf ©ebäube üorgefommen finb. 



!Die j3rad)tt>otten 9?DrbUd}terfc^e.inungen ber öergangenen 
aöinter l^akn bte ^ufmerffamfeit met;r benn juoor auf btefe^ 
$]^änomen gelenft unb emeötl^eU^ ©elegen^ett 3U tt;atfad^tid)en 
iöeoBad)tungen, anberntljeilö ^2lnlaj3 ju ti^eoretifd^en Srörterungen 
gegeben. S3tr Beginnen mit ber ^ufjäl^Iung ber 33eoBad^tung^= 
refuUate unb er^äl^nen l^ier juerft bie 

§i5i)enbefttmntungen, keltere gi)rfd)er fd^reiBen be= 
fannrtid), auf @runb tjon ^aralla3cen=^eftintmungen^ 

bem ?^orbüd)te Bebeutenbe §i3t)en gu, 3Katran 3* ®* giebt 
Biö 120 geogr, äyieilen an» Rubere Seo6ad)ter bagegen, na= 
ntentüd) fo(d)e, tüeldje ©etegentjeit l^atten, SRorblic^ter in ben 
arüifd^en ©egenben fennen ju lernen, Ratten bie @rfd}einung 
für n)eit tüeniger entfernt* ^nx Unterftügung biefer te^teren 
^nfid)t fü^rt Djlim Semftri5m, ein TOtglieb ber fd^n>ebi=: 
fd;en 9^orb^30^are3c^)ebition toon 1868, einige intereffante Beob- 
achtungen an* 

am 25. D!toBer ba« ©d)iff fid) §tüif d)en bem Scft= 
(anbe t)on (S^)ifebergen *unb einer im 9^orben unb ©üben ben 
^orijont mit ettwa 300 SÄeter t;o(;en 53ergen umfaffenben <Jnfe( 
(79^ 39' n, 93r. u. IT 7' ö. Befanb, mar auf bem Mdtn 
beö ©eBirge^ im (Süben ein [tarfeö 5Po(arnd;t fid}tBar, ba^ 
fid) 10 Bi§ 15^ über baS ©ebirge ert)oB, an ber S3afi« ein 
gelBIic^=biffufe§ ?id)t Bitbenb, i^eiter oBen aber bie gorm öer=: 
tifater orangefarBiger ©treifen unb jute^t feiner, fd^arfer ^pi- 
^en annet)menb. !3)er @i))fet beö ®eBirge§ iwar umgeBen üon 
einem (eid^ten, t)om 3Binbe öon D9?0 nad^ äßSS getrieBenen 
5Rebe{. -Sn tüenig SÖfinuten l^atte biefer baö ©ebirge ü6er= 
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fd^ritteit, bie (Btxaijkn üerfd^toanben, a6er ber ^amm Mte6 
untgeBen ^oon einem fd^tüad^en gelben Seuc^ten, baö bie üon 
älngftröm entbecfte, für baö J?orbnd)t d^arafteriftifdie gefte 
©J)efttat(inie 3ei0te. Um 1 1 V2 U]()r fingen bie oBern 9?änber 
bei? SWeBefö an in einem biffufen, getSlid^tüeij^en 2id]k (eud^= 
ten, baö fid; in einer SWinute in ge(k unb xöt^idjt ©tral^Ien 
üettüanbelte. ®kid}^titiQ Begann im 9^orben ein 5lufftauen 
ber l}eUtn 9?e6e(ränber, t)on benen einzelne, bie 2Bo(!en ux= 
Binbenbe Sid)tftra^(en ausgingen, 'äm näd)ften -I^oge n3ar ber 
Äamm be^ ©efeirgeö faft t)oEftänbig mit ©d^nee Bebedt» ^Benb3 
erfd}ienen tüieber ©trauten, bie Don einem (ängö be^ @eBirgg= 
fammeö ^)in§iel^enben 9?eBeI ouöjugel^en fc^ienen; aud; fie 3eigten 
im ©peftrum bie gelBe Sinie. 

^m 30. (5e^3t. erfd^ienen auf ber Snfel Slmfterbam aDfe 
@ipfe( unb S^ätn Bi6 ^)inauf 3U ben ^ödjften üon einem Blaffen 
Sid)te einge!)üttt, Befonberö iüenn fie üon einem 9^ifeBelfd;Ieier 
loerbedt tDaren; unb biefeö Seud}ten ber 9?eBeI an iljxm oBeren 
9?änbern unb l^in unb lieber baö ^uötreten t>on Sid)tftra^)Ien 
auö t^nen, mld)t ftet^ Die ©^jeltraKinien beö ^oxUid^M 5eig= 
ten, na^m mit bem ^orfdjreiten ber ^al^reö^eit immer meljr 
ju» Qm DftoBer iDurben in g(eid;er 2Beife (euc^tenbe unb 
©tral^len auSfenbenbe SBoIfen gefet)en, bie fid) regelmäßig in 
®d(>nee aufföften unb baburd; beju $(;änomen ein (Snbe mac^= 
ten^ bag fid^ fonft mit ber t)om 2Binfce Beilegten 2Boffe l)in 
unb l^er Beilegte. 

SKel^nlid^e Srfd^einungen, eine (euc^tenbe, ben @i|3fe( eineö 
Berget öerl^üöenbe SDolfe, au6 ber Biöix>ei(en Sid^tftral^len fc^of= 
fen, l^at aud) fd)on früljer ©ab ine, al^ er Belauf« ^eftim= 
mung ber magnetifd^en Sntenfitätölinien einige Xa^c t)or Sou^^)= 
©cat)ig auf ber Qnfel ©!t) k)or ^n!er lag, BeoBac^tet. ^Dod) 
1)klt berfelBe baö ©anje für fein eigent(id)e^ S^orbtic^t. 

Semftröm glauBt nun auf @runb feiner 33eoBac^tungen, 
baß bie niebrigften ^ngaBen, toeld^e bem S'^orblid^te eine §öl^e 
^on 3000 i5uj3 (^arrl)) ober gar Bloß 2480 guß (garqul)ar= 
fonj antoeifen, tDol^lBered^tigt finb; benn bie ertoäljnten SeoB= 
ad^tungen jeigen, baß bie 9^orb(id)ter in ben Sßotfen il^ren (Sit3 
l^aBen unb mit benfelBen ftdf^ aud) tief l^eraBfenfen» UeBerl^au^jf 
ijciit f emftröm bie 9iorblid)ter nur für continuirIid)e Sntlabungen 
ber 3!BoIfene(eftricität in f)ol)en breiten unb bie Urf ad)e biefe^ 

13* 
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continutrlid^en ^uöftrömen^ ber ©(eftvtcität fud}t er in oer con= 
ftattt l^o^en retatiioen geud^tigfett ber Suft. 

2Bir!(i(^e 33eftttnmungen ber ^araüa^^e finb üon 3. 
E 5Iöge( in Stid üorgenomnten iDorben ■{B^\d}x, ber öfterr» 
®ef, für SBeteoroIogte, 1871, 21 u. 23). ^erfelk ^at mit 
SSenu^ung einer dJltn^t anbertüärtö i:eröffentüd)ter ^eoBad^tun= 
gen, fotrie be^ lijjm üon §ei^ in äl^ünfter unb 3e(inef in SBien 
nSertaffenen :§anbfd^riftüd^en Wakxiak^ für eine grijßere §ln= 
§a^I S'^orbUc^terfc^^einungen bie (Entfernung ber 9^orbIi(f>t[tra!)(en 
t)on ben 33eo6ac^tern nnb i^re fenfred^te §öl^e ü6er ber (ärb= 
oBerpäd£)e §u ermitteln gefudjt» S)amtt ^eoBac[)tnngen §u fol= 
(^^en ä^^t^^i^ Braud^bar finb, ift eine genaue ä^^tangaBe nbt^iQ, 
fotoie eine Sejeid^nung ber @terne unb (SternBilber, tDetd)e ein 
£^ei( be^ 9^orbIid}te§ Beftrid^en Ijat unb tüelc^e, je mä^ bem 
©tanbpunfte ber ^eoBac^ter, für Jeben berfelBen anbere finb, 
gBget !)at in biefer ^e§ie^)ung genauer unterfud^t bie 9^orb= 
lid^ter t)om 24, ©eiptemBer, 25, ©eptember, 24. DctoBer unb 
25, Detober 1870, nnb auö biefer Unterfud^ung folgenbe ©d^Iüffe 
gebogen, 

SDa^ 9^orblid)t ift eine Sicfyter f d^einung in 9le= 
gionen, bie enttüeber ganj auj3er]^aIB unferer 5lt = 
mofp^äre, alfo im SBeltenraum, ober fo Hegen, 
ba^ nur ber ii<nterfte nod) in bie äugerften 

©d^id)ten ber ?uft l()ineinragt. 

Sine genaue ^eftimmung ber untern ©ren^c liegt aller= 
bing^ nid^t t)or, bod; geBen bte ^ered^nungen ber tjorl^anbenen 
^eoBad)tungen Be^üglid^ ber ^afi§ einzelner ©tra!)(en me^r 
ober tt)eniger 3ut)erläfftge ^ö^en üon 20 Big 25 geogr, Steilen, 
ja eine fel^r gute ^eftimmung, einen in fünfter unb (Bd}M= 
tüig am 25, DctoBer 1870 BeoBadjteten ©trai^i Betreff enb, gieBt 
felBft m 40 aWetlen §ö^e ber iBafi^, tDä^renb bie 5lbfeitungen 
auö ben Sid^tnebetn (24, <Be)f>t 1870) nod^ 10 ä^eifen a(ö 
SKintmum nad^tüeifen. (Sin B^^f^^J^^^^^^^Ö D^orblic^ter 
mit 2Bo(fen, (Setoittern unb fogenannten "^olarbanben ((Sirru§= 
ftreifen in ber S^ic^tung be^ magnetifd^en 9}?eribian§) ift ba^er 
nad) S^ögel nic^t an^unel^men. ^iDiefe meteorologifdf^en ^or= 
gänge ßon^ie^^en fid^ aUe in tüeit geringeren §ö]^en, bie in 
unferen 33reiten fd^toerüc^ 2Mnkn überfteigen; augerbem finb 
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fte burcfjau^ Mak ®i;fd?eiriuiigen im @egenfa§ 3um 9?orb(ic^le, 
tüeld^eö ganje Sontitiuente umfpannt 

^er bem SRaume naci) größte S;^)et^ be^ 9^orb = 
Ud^teg ift ein Si(i>tmeer öon iüeigem Sickte. 

2Ba^)rfd)eiTtIi^ ^)at baffelBe fein Sentrum im ntagnettfd^en 
^ole unb ergießt ft^ nrefjr ober wm^tx tDeit na^ ©üben, 
©enauere« über feine ungeheure ^uöbel^nung mirb ft(^ erft 
ermitteln (äffen, n)enn correfponbtrenbe S3eobacf)tungen au6 !)ö^ 
!)eren ^Breiten unb fei^r toeit t)on 'einanber entfernten Orten 
vorliegen. Sei S^orbfi entern , bte bei unö f(ein erfd[)einen, 
erreicht biefeg 2id)tmeer rüol)t tanm ben ^$o(arfrei6; tüenn e6 
biö 3ur ^Breite t)on ©tocf^oCm ]^eraSreid)t, fo :^a6en mir in ®eutf(i)= 
lanb fc[)on ein großem 9?orb(ic[)t; bei ben großen 9?orbIi(^tern 
Dom 24, u, 25, Dftober 1870 mv baffelbe bi^ Hamburg 
ergoffen, 

Ueber bie 2)icfe biefer Stc^tfc^i(^t läßt fic^ tüegen bet 
©(^^tüierigfeit ber Eingabe fidfjerer fünfte in einer fo großen 
Sid>tan§breitung nic^t gut etiüaö ©enaueg feftftellen. !l)aß e6 
aber in ben l^ödjften Sl}ei(en über 30 SKeiten üon ber 6rbe 
entfernt fein muß, gel^t barauö f)ert)or, baß !)äufig red^t Heine 
D^orbltc^ter, bei benen ba^ ^ic^tmeer 23, in ber breite t)on 
(Btoäl)oim nur ai^ niebrige allgemeine §e(Ie am S'^orb^jimmel 
erfc^eint, aud> mitten in !^eutfd)tanb nod^ Sic^t|)roceß 'vodijx^ 
genommen n)erben, 

2) a§ allgemeine Sid^tmeer ift burdf) einen in 
ber 9^id)tung magnetif(^er "^arat I elf reif e ftrei = 
d^enben ©aum begrenzt, ber auf me^r ober tDeni = 
ger au^gebel^nten ©tretfen bie (Srfd^etnung bet 
©tral^Iung !)ert3orbringt. 

3) ie ®tra()lung fd^eint auöfd^Iießlid^ auf biefen ©aum 
befd^ränft; 23eobad^ter im 9'^orben beffelben feigen bie ©tral^Ien 
am ©üb!)immel unb bemerfen am 9^orbl)imme( nur ba^ allge= 
meine toeiße Sid^t, ©o tüax eö toenigftenö am 24, unb 25,Oc= 
tober 1870, i)er ©aum fann n)al^rfd)ein(ic^ eine biö 1 00 3}Jei= 
len fteigenbe 23reite !)aben, 

!J)iefer ©aum tüirb in ber Sieget furj üor 
einer ®tra^(ungö)3eriobe in ^^orm einer ober me!) = 
rerer concentrif d^er ?id^ttr)e(Ien üom aUgemetnen 
Sid^tmeer abgeftoßen; bert}tnter biefer Sid^tmenge 
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^^^fl! unb SJlcteorologtc» 



öerbtetBettbe Uc^^tlofe dtanm tft ha^ Befatinte 
bunfle ©egmetit 

!2)iefeö ,,butt!le ©egment" giögel für nid^t^ eigentltd^f 
5um S^orbltc^t ©e^jbrigeö, tt)eber für etmaö SBotfenarttgeö, tioc^ 
für emen trüben SDuft, fonbern nur für einen Wan^d an Std[)t; 
feine iJärbung ^it er für eine SontrafttDirfung. 

^iDer ftral^Ienbe ©aum jerfäUt getDöl^nüd^ in 
eine 5ln§a]^I fefunbärer ©ebiete ober ©tral^^ 
lungöfelber. 

9^ad^ ben Srfd^einungen im (5e:j3tember unb D!tober 1870 
gu urt!^)eilen, finb btefe ©tral^tung^felber in ber 9lid^tung üon 
3^orb nad^ ©üb meift fel^r fc^mal, oft tanm 10 3Kei(en breit, 
aber au^gebel^nt t»on Oft nad^ SBeft. ©tel^t man, baö ©efic^t 
nad^ 9corben getüenbet, t)or einem fold^en ©tral^ilunö^felbe, fo 
fte^)t man i)on aHen fünften be^ bogenartigen ©aume^ ©tra^= 
ien au^gel^en; 'i^at man baö ©tral^Iung^felb aber jur ©eite, 
tm Dften ober 2Beften, fo fie^)t man e§ im Ouerfd^nitt unb 
erblidft bann faft conftante unb fd^einbar unt)eränberte ©tral^len, 

3)ie ©tra^jlunggf etber fd^einen fid^ mit gro = 
ger ®ef(^tr)tnbig!eit in ber Si^id^tung ber magneti= 
fd^en ^araUelf reife nad^ heften ^u betoegen» 2Be- 
nigfteng glaubt gtögel, baj3 e^ nid^t bie ©tra^ilen felber, fon= 
bern bie ©tra^ilungöfelber finb, benen biefe mieber^jolt beob- 
ad^tete 33eioegung ^ufommt. 

"^it ©tral^lungöfelber entfenben nad) oben 
fäulenartig angeorbnete 2id^tmaffen, bie eigent = 
iid^en ©trauten, toeTc^e im 9taume in ber fRid^- 
tung ber magnetifd^en Snclinationönabel liegen. 

9^ad^ ben ©efe^en ber ^erfpeltiöe §eigen biefe ©tra'^ten 
aEer Orten mit ber ©pii^e nad^ bemjenigen fünfte am §tm= 
mel, auf toeld^en bie ^nffinatton^nabet mit il^rem ©übenbe 
l^inmeift. 

2)ie $)'6^t ber ^afiö ber©tral^(en ift t)erf(^ie = 
ben; bie ^eobad^tungen geben burd^gängig 20 bi^ 
25 SJ^eilen, unfid^ere gelten btö 14 SffltiUn ^)erun = 
ter, bie größte §>'6l)t bürfte nid^t über 40 SÄeiten 
fein, ^ie §ö^e ber ©pi^en ber ©trauten über = 
fteigt bei gri5geren jebenfaU^ 70 äÄeiten, 'ma^x- 
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f^eintic^ oft über 100 aKeileti; nirgenb^ finb 200 
^Weiten nad^getDiefen. 

15)ie @tra^>tett ^jaben unten ftetö metgeg Si(^^t 
nnt) ge^en an t>er ©pt^e in rotl^e« Stc^t über, 

2)a^ ©egent^ieil ton btefer fonft in unferen breiten ge= 
tDÖ]^n(td;en (grfd^dnunö fd^eint ftattäuftnben , toenn man ein 

gig. 21. 




3)a8 große 9^orbü(^it \)om 25. OftoBer 1870 

ttn Sölomcnte ber großen (Stra^itung, 6 U^r 52 min, ^erl. geit, 

im SÄrtggfc^mtte ^araßel einem burc^ 2)eufc5^Ianb ge^enben magne* 

ti\6)in SOlertban; gtögeL 

aa baö allgemeine ^tc^tmeer i)on tueigem 2id^te; 

b ber ftral^lenbe (Saum; 

c <Stxäi}kn; 

d ber rott;e, ben @aum' begrenjenbe ^ogen; 

ee fkine SOSetlen toeißen Sickte«, toef^e ben nörbüc^ern ^eoBa(^^^ 
tern al§ tüeiße SBogen über bem ©übl^tmmet erfc^>einen; 

f enttüeber eine 2Mt ober eine öerbünnte ©teße ber !(!i(^tmaffe, 
ifl>dö)t fnbUc^ern Beobachtern aU baS bunfle ©egment erfd^etnt; 

g ©renje ber 5(tmof:|)^iäi'e, too fte nod^ ^i6)t ber ©onne reflecttrt; 

1—7 fünfte auf ber ^rboberfla^e : 1 ©d^Ie^tüig, 2 Hamburg, 
3 Berlin, 4 2)re6ben, 5 9^legen€b^rg , 6 SBien, 7 Slrieft, 
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S^orblic^t t)on l)'mkn, am ©übijimmel fie{)t, unb, tüte 
am 25. Dctober, eiit rßtl^er iöegrenjung^Bogen öorl^anbett ift 
%nd) frül;ere ^eoBac^ter in ^ipolarßegetiben l^aBen alö §RegeI 
attßegefeett, ba^ bie (Strat)Ien unten rot!) unb okn tDeig ftnb. 

3u ben f onbetbarften unb ntd)t Bei jebem 
9^orbnd)te tJorfaUenben f (i)einung en 9e{)Dtt 
ba§ @(f)Ieubern toeijser Sid^tneBel (am 24. 1870) 
unb bet totale, rul^tg leudjtenbe ^ogen ol)ne (Stral^i- 
len an bet (Sübgren^e be^ ^l^änomenö (am 24, unb 
25. OftüBer). 

^uö ber ^Dl)t beö ^i)änümeng jie^t gfoget noc^ ben 
@d)(uß, bag e§ für mand^e ©egenben 9^orbtt(^ter Bei 
feilem (Sonnenf d)ein gteBt, «wogegen er bie ^Wöglid^feit 
ber tl)atfäd)(td)en ^eoBad^tung eineö 3JorbIid)te6 Bei (Sonnen= 
fd)ein tüegen ber geringen 2id)tintenfttät beö erfteren (im Mge= 
meinen 100000 mal geringer aU bie be0 ^oHmonbeö) ftarf 
Be^tüeifeÜ. 

(Snblid) !§at glögel nod) einen ibealen ® urd)f d)nitt be0 
großen 9?orbIic^te§ t)om 25. OftoBer 1870 in ber 9^id)tung 
eineö magnetifdien SKeribianeö feiner ^rBeit BeigegeBen, r)on 
iüefd^er B^^^^^^Ö unfere gig. 21 eine üerftetnerte (Eopk ift. 

5(uf eine eigentt)ümlid)e e 1 1^ o b e ^ur §öl^enBeftim = 
mung beö S^orblic^teö f)at ber !Director ber ^re^Iauer 
©terntüarte, -3. ®. ©aüe, Bei ®elegen!)eit ber ^efd^reiBung 
beö großen 9?DrbIid)teö öom 4. geBruar 1872 aufmerffam ge= 
mad)t (^ftr. D^a^r., 9^o. 1877 u. 1882). (Sö mürbe Bei bie:^ 
fem "ißl^änomen t)on ©aide unb (ä. 9^ ei mann ber (5oni3er= 
gen3t)unft ber bie fogenannte ^rone Bifbenben (Stral^ten Beftimmt^ 
unb jtüar Befanben fid() bie SeoBad^ter an gan§ toerfdjiebenen 
©teilen, ©alle auf ber ©terntüarte, 3^eimann an freigetegenen 
Orten ber @tabt. Mittd für bie Sage biefeö (Sonüergenj:^ 
^junfteö fanb 

$Reimann (7 «öeoB.) . . . 349°, 6 58^ 8 
©alle (4 5BeoB.) .... 350, 3 61, 9; 

für baö magnetifd^e ßenit bon 33re5(au (bie 9^id)tung ber 
SWagnetnabet in Sreötau) aBer t)at man 

St^tmut 349°, 7, §M;e = 65°, 5. 
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ffiä^irenb alfo itiTier!)a(b ber ©renken ber ©enautgfeit, tüelc^e 
man i)on berarttgen SeoBad^tungen eriüarteit barf, ba^ 'ä^imnt 
beg ßont)er0en^putifteg mit bem magnetifdjen 3Kertbian üSer- 
einftimmt, tft bte ^ö!)e be§ BeoBac^teten (5onüergen§j3UtTfteg he= 
beutetib ntebriger al^ t)ie be§ magnettfcfjen 3^^^^^^/ ^^"^ ^'^^ 
er^lt eitlen nod) ntebrrgeren 2ßert^) (55^3 im 3Äitte(), lüenn 
man nur btejenigen 9^eimann'f(^en ißeoBac^tungen §t(fe 
nimmt, meldte fic^ auf fubHcf^e (Stra^(en Be^iei)en, 

3n ä^nli^er Sßeife ergab fic^ aud) Bei bem S^orbHd^t 
t)Dm 25. DftoBer 1870 eine 2(BtDetd^ung ber ^rone nad^ 
(E)üben, unb §ti3ar Betrug biefelBe nad^ 3^eimann 5^2, na(^ 
@aC(e 3^,2, 3lu# ber iBerg(eid}ung ber ^re^Iauer i8eoBa(^= 
tungen biefe^ 9?orblic^te8 mit anDertüärtg angefteHten kitttt 
SReimann burd) $arallajen=9^ed^nung einige Seftimmungen ber 
^ö^)^ aB, rodd)e geigten, baß bie ®rfd()einung tDeit jenfeitö ber 
getüöfjnlid^ angenommenen ©ren^e ber Wtmo|>f)äre liegen mußte, 
unb Bei biefer ©elegenl^eit mad)te er audf) rüdfid^ttid^ ber er= 
iüa!^nten 5][Bti3eid)ung beö (Sontoergen§}3unfteg bie SSemerfung, 
baß eine fo(d)e füb^ic^)e 5lBtDeid)ung notl^tüenbig 
unb einfädle %olQt beö Umftanbeö fei, baß bie 
iüeit entfernten ©tral^Ien ber Ü^orbüdjt^f rone 
über einer Betr äc^tlidf) fübHdieren breite fd^tr)e = 
Ben, \üo bie Snctination Bereite um mel^rere 
®rabe geringer ift. 3)ieß Brad)te benn ©alle auf ben 
©ebanfen, baß hamxt and^ ein ä)?tttet ber §i3{)enBeftim = 
mung aUer berjenigen 9?orbIid)tftral^(en gegeBen fei, 
ö3eld)e bie ^rone Bitben, ober rütid)t an irgenb 
toeldjen anberen S^l^eilen beö §tmme(^ jur @rmit= 
telung ber Sont3ergenj)3unfte Benu^t tDerben tön- 
neu, unb jtoar ol^ne corr ef ^)onbirenbe 93eoBac^ = 
tung an anberen Örtem 

Gebeutet ii^ bie BeoBad^tete 3lBtoeidf>ung, fo liegt na(^ ben 
Samonffc^en harten im mittleren (Suro))a berjenige "ißunft ber 
@rbe, für tDetd)en ber BeoBadjtete S^onüergenjpunft ba§ magne= 
tifd^e ^mt Bilbete, um umgefäljr 5/9 if ober 8 V3 u SKeilen n3ei= 
ter uad) (Süben (in 9?id)tung be§ magnetifd^en S)?eribiane§), 
unb tDenn h bie fd)einBare |)ö|e eine^ ©tral)(e§ ift, fo ift feine 
ti^irfüd^e §ü§e in geogr. SWeilen 

z = 8^/3 u tan h. 
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^l^^fi! itttb SD^etcoroiogte. 



iBet bem S^orbltd^te üom 4. geBr. 1872 tft 93. nad^ ®am 
»eoBac^tutigen u = 65^5 — 61^9 = 3^6, bemna^ 8Vs u 
==30 geogr. aWeitett. SDie §i3^e ber ^rone töar 61^9 unb 
ba tan 61^9 = 1,873 tft, fo ergteBt für bie eineö 
<Stxaf)k^ ber trotte ber SBert^ 

30 . 1,873 = 56 geogr. SWeiten. 

3lu§ ben Sleitnattn'fc^en SSeoBadjtuttgen ergieBt fic^ ber bamtt 
leibtid^ fttmmenbe äßert:^ iDon 60 9KeiIen. 

■gür bte Jlorbüc^tfrone am 25. DctoBer 1870 ergieBt fic^ 
ben ©aüe'fd^eti unb ^ßetmann'fd^en ^eoBad^tungen eine 
|)ö^e t)on 7 2 geogr. SWetlen ; ber $un!t, üBer iDeld^em bte Srone 
ftanb, lag, 40,5 äJ^eilen fübüd^ t>on ^reötau. S)amit ftimmt 
au(^^ bie ^ngaBe üon gl 5 gel, tüeld^er Bemerft, baß Bei ber 
großen etra^tung (6 Ul)r 46 Wim, m 7 Uljr 48 Wm,) bie 
So^punfte aug ben ©pigen ber ©tral^len burd^gängig in bte 
93reite üon SBien, Bi^^tDeilen nod^ füblid^er fielen unb baß bte 
fenf redete §)öl)e ber ©pifeen 70 Bt^ 80 Sfteilen Betrug. 

UeBer ba^ ©ipel'trum be^ 9^orbUd)te§ :^aBen 35o= 
gel unb Sol^fe in ^ot^)tamp mel^rfad^e SeoBad^tungen ange- 
fteEt («er. üBer bie »er^j. ber fäd^f. @ef. b. SBiffenfd^^. a«at^i.= 
i)^l^f. klaffe, 1871). gig. 22 jeigt un^ p>d ©|)eftra be'(j 

gtg. 22. 




iKorblid|te^ t)om 9. 5l^5ril 1871 nad^ ^ogel, unb ^mx gel^i3rt 
ba^ oBere (Bpdtxnm ben l^eUften, grünlid^ gefärBlen Sl^eilen 
m 9^orblidt^teg , ba^ untere bagegen ben rotl^en ©tra^len an. 

^Ba^ nun bie einzelnen Sinien unb Sid^tBänber be^ ^pth 
trum^ anlangt, fo ergieBt ftd^^ au§ ben iBotpam^^er a3eobad^= 
tungen bie SBettenlänge ber Befannten l^eUften Sinie ju 
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0,00055713 WMimtt mit dum toal^rfd^einnd^en genfer i)on 

0,000000092 aWiötm. 

^ngftröm (Recherches sur le Spectre solaire) l^at 
0,0005567, 2ßtitIo(f (Amei\ Journ. of Science XLVIII) 
0,0005771 attgegeBen- ^ogel l^at nac^gemefen, bag ft(f) biefe 
"Stnie, tüenn auc^ nur ganj fc^tuad^, tm ©peftrum be^ @ti(f= 
ftoffeg ir)ieberftnbet. ^^a^ relatiü mteiif{t)e 5Iuf treten berfelSen 
tm S^orblid^tf^jeftrum finbet er „6et ber großen S^eranberlid^fei 
ber ®a^\pdtxa unter üerfdE^iebenen S)ru{f= unb 2:em))eraturi)er= 
^^älttttffen" nic^t Befrembenb* 

lu(^ bag Sid^tBanb tm rot^ien Xl}tik be^ 9^orbtt(^tf{)eftrum^ 
(0,0006297 MiUim,) entfprid^t einer ?intengrup}3e tm @ti(f= 
bfff|)e!trum, unb eBenfo fällt bie toegen großer ?id^tfc^ti)äd^e nur 
'e^ir ungenau Beftimmte britte S^orbttd^ttinie (0,000539 TtiUim.) 
mit einer (Sticfftoffttnte §ufammen. ®te nä(^fte, §temlid^ l^eHe 
^orbricfitrinie (0,0005233 OKiatmO finbet ftd^ fotoo^I im ^pt= 
ttxnm be^ @ti(fftoffeg, al^ auc^ ber atmofpl^ärifd^en Suft tüieber, 
mtb bie fünfte Sinte (Bei b; 0,0005189 aWiaimO gehört bem 
©auerftofffpeftrum an, tüo fie unter fel^r berfd^iebenen ^er^It= 
niffen auftritt, ©el^r genau coincibirt ferner bie fec^fte Sinie 
ht^ 9^orbüd^teg (0,0005004 WiUim.) mit ber Belannten, in 
ben (S})eftren einiger ^eBelflecfen auftretenben (Sti(!ftoffftnte 
(f.oBen @. 66). (Snblid^ toirb eö auc^ nid^t untnal^rfd^einUd^, bag 
bag Breite Sid^tBanb jenfeit^ F (0,0004694 Bi^ 0,0004629 Mm.) 
bem ©ticfftoff angel^ört, ba fid^ im ©tief ftoff, toie aud^ im Suft= 
fipeftrum an ber entfprec^enben ©teile me^irere Stnien Befinben. 

3tüar lägt fid^ aud^ tnnerl^alB ber ©renken ber i8eoB= 
-ad^tung^f eitler eine Soinciben^ üerfc^iebener 9'brbIid^tUnien mit 
ben ©peftrallinien anberer ^i3r:per, in^Befonbere be§ (Sifenö 
itac^toeifen; aBer e§ BleiBt bod^ tüal^rfd^einüd^er ba§ 9^orb(ic^t= 
jpdtxnm mit S^oUmx aU eine 9[ftobification beö ?uftf:()e!trumö 
<tn§ufel)en. UeBrigenÖ l^ätt e§ ^oget angefit^tö ber großen 
^arlaBilität ber @aöf)3e!tra einerfeitö unb ber großen !5)iäe ber 
"Suftmaffen anbererfeitö, burd^ njeld^e Beim 9^orbüd[)t mut^mag= 
1x6) bie eleftrif^e ©nttabung ftattfinbet, für ntd^t tt)al^rf(^einltd^, 
i)a§ man bal^in gelangen tüirb, auf fünftUd^em SBege ein 
©peftrum ju erzeugen, vodä^t^ tu aüen S^eiien bem be§ 9?orb= 
lid^teö glei^ fommt. 
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Snbem iüir um mnmdjx ben neuerbingö an'ö S:age^= 
I{d}t getretenen t^eoretif d^en ^etradjtungen über ba§ 
^J2orbUd)t i^enben, gebenfen iDir ^uerft ber Sil) e orte t>on 
^e 9tit3e in @enf, bte allerbingö fd)on älter, aBer Btö 
in bie neuefte ^üt m\ i^rem Url)eßer iDeiter ausgebaut unb 
and} nenerbingö ivieber ioerti)eibigt njorben ift (Comptes rendus 
1872 avril 1). 

^De la l)m baö ^olarlid)! für ein P;änomen, ba§ 
fid} in ber ^tmof()l)äre aBf^3ieIt, nid)t für eine fo§mifd)e (Sr= 
fd)einung. 2Bäre le^tereö ber g^aH, fo mügte eö fid;, iüie 
fd^on ^iot 1817 Bemerft I^at, gegen ben 33eoBad)ter t)erfd}ie= 
Ben, todl e^ bann ntd;t mit an ber 9totation ber ©rbe ff^tiU 
nel^men ißürbe. 2)aö ^olarlid^t ift ber %tt ber ncrmaten 
9?eutraUfatiDn jtüifc^en ber :t)ofitit)en Sief tricität , tDefd^e ber 
äquatoriale Suftftrom mit fid) fül)rt, unb ber negatitjen be^ 
33oE>en8, 3)ur(^ ben Beftänblgen ^erbunftungö^^roce^ beg 2Baf= 
fer^ im XBeÜmeere, namentUd> in ber ^(eqnatortaljone , tüirb 
■ber Suft forttüäl^renb eine gro§e SKaffe :pofitit)er (SIeftricität 
3ngefnl^)rt, n)ät)renb in bem (Srb!i)r:t)er bie negatit)e (Steftricität 
§urücfBteiBt. ^ie SBafferbünfte, tüeld^e ber ^3ofitiioen (£le!tricität 
ilSe!)ifel bienen, merben bnrd; ben äquatorialen Suftftrom 
in ben l^iJl^eren (Sd)id)ten ber 5ltmof^)^re nad) ben ^oten ge= 
fü^)rt, 33eibe (Sleftrtcitäten I;aBen nun fortmäl;renb baö ^eftre= 
Ben, fid) ^u neutralifiren , tüaö auf j^eierlei 2ßeife gefdjel^en 
fann; an ben Beiben -^olen, tüo bie Suftftröme conoergiren^ 
bie normale SBeife; unb in jeber anberen breite burd) bie 
unteren Suftfd;id)ten l^inburd;, eine D^eutraHfation , \i3e(d}e fid^ 
burd^ OeiDitter manifeftirt, 

einen Sßetüeiö für bie 9^id)tig!eit feiner Slt^eorie fu(;rt 
3)e la ^'w u, a. bie üon üielen 9Reifenben in ben 'ipotarge^ 
genben BeoBad)tete geringe ^öl)t ber $o(arIid)ter in biefen 
9?egionen an, fonjie bie 2Ba!)rnel^mung eineö fnifternben ®e- 
räufd)e^ unb be^ eigentpmlid;en D^ongerud)e6 (nid}t feiten 
irrt]()nmnd) aU ©d)it)efelgerud^ Be§eid;net), ber bie (Sntlabung 
ber (äleftricität burd) bie ?uft Begleitet, 9?od) fürjlid^ l^jat ber 
fül^ne ?nftfd;iffer $aul a^ollter, ber im !l)ecemBer 1870 
mit bem S3allon „f a ^iUe b'Drl6an^" fünf5e^)n ©tunben nad^ 
fetner ^IBfaljrt üon ^ariö.in 9?orn3egen nieberftieg. Berichtet, 
toie er fid; inmitten ber leud^tenben ©tral^len eineö 3^orblid;te§ 
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6efmtben ijat, ba^ üon einem eigenrt}üm(ic^en @eräufd)e unb 
einem faft erftirfenben (Sd;tDefe(gerud)e begleitet tDar. 

3)ie anbauernben elefttifd)en ^tri)me, bie man roä^renb bre 
$oIarIid;ter in ben -relegratJ^enteitungen ma^rnimmt, [tnb md) S)e 
la ^it)e nid)t inbucirte ©tröme, fonbern nur Ableitungen ber e(ef= 
trifd^en Srbftröme, bie üom 5lequator nac^ ben $o(en ^iel^en. 

!J)e ta 9tit)e finbet ferner eine SSeftättgung für feine 
2:^eorie com eteftrifd^en Urfprunge beS yioxDüd^k^ in bem U= 
tamxttn ^erfud^e, burc^ meldten eö il)m bereite im 3a^re 1849 
gelungen ift, bie 5£inn)irfung be^ S)?agneti§mu^ auf ben eleftri= 
fd)en Std^tSogen in üerbünnten ®afen ^u bemonftriren. S)iefe 
SBirfung ift feitbcm in berfd^iebenen formen conftatirt tüorben 
unb e^ ift namentlich bie Änorbnung fo getroffen Horben, baß 
man bie SCnorbnung unb fortfd;rettenbe ^en^egung, toddjt bie 
9^orb(ic^tftra]^len oft erfennen (äffen, funfttic^ an einem MoheU 
ber ßrbfugel fid)tBar mad)en fann. (5tn Derartiger 'Apparat 
befanb fid^ fd^on auf ber legten *^5arlfer Hu^ftellung. 

©anj ber vorigen loernjanbt ift bie 3(nftd)t, toeld^egron 
bei @e(egen!)cit be^ großen 9lorbüd)te^ bom 4. gebruar 1872 
ber Socict(^ meteorologique de France ( 6. ijebruar} unb in 
ben Comptes rendus ber ^arifer ^(fabemle bargelegt ^)at 9^ac^ 
gron fielet baö (Srfd)einen ber 9lorbHd}ter in na^er ^^idjmQ 
§u ben äquatorialen 2uftftri3men auf bem ©ebiete t)on ^nxopa^ 
unb 3tr>ar üerbanfen fie i()re (Sntftel^ung bem pVoi^üdftn t)er= 
meierten B^Wf^ ^"^^ Sleftricität au6 ben Aequatcrialregionen. 
^ie 5(u§g(eid)ung ber (Steftricität toirb begünftigt burd^ baS 
5luftreten öon Zentren barometrifct;er ^epreffion, in beren '^ai)t 
fid) bie e(e!trifd)en (Srfd)einungen tjorjugönjeife geüenb mad^en, 
(Sö finbet aber bie eleftrifc^e 5luögleid)ung iDefentlid; auf breierlei 
äBeife ftatt: in ber S^egion ber Sirrü=(5;umuli ober (Siönabelgemijlfe, 
tüo ein geräufd)Iofe6 5luö[trömen ftattfinbet, njetc^eö bie 9^Drb= 
tid}terf (Meinungen »eranfaßt; in Der d^umutuö^Stegion, roc p(i3g= 
Iid}e (Sntlabungen mit iBtig unb 2)onner^ alfo ©emitter, bie Siegel 
bilben, unb in unmittelbarer 9^äl)e be§ ^obenö, xoo burd) maffen= 
l^aft i)erabftür§enben Siegen g(ei4faC(ö eine geräufd)Iofe UvL^Ui- 
d;ung ber (SIeftricität , meift oI;ne Sid^terfd)einungen, ftattfinbet. 
Äm 4. gebruar glaubt ^ron jtDet fo(d}e barometrifd}e SDepreffionen 
conftatiren ^u fönnen, eine, toeldje fid) t)om 33ufen i3on ^itoi^a 
na^ bem ä^ittelmeere t)injog, bie anbere, toeldbe gegen <Sc^ott= 
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(arib, S'nöfauD unb ©canbinat^ien mxüdk. S)et Slequatortat- 
ftrom I)atte banmlö eine Bebeutenbe 33tcite, er etftredfte fid; 
ükr öan§ (Suro)3a Olö an ben Ural, ben ^aufafuö unb nad^ 
5(fien Bt« an^ Supljrattljal 3)aö Auftreten jenet: jtijei SDepref^ 
fionen mx ba^ 3eW;en für m ©rfd^einen ber ^:^olaxM)kx. 
Sebe 3)epreffton bilbet bte 5(d)fe eine« mixM^ unb t3araae( 
3U biefer ^d)fe foüen aud) btc ^J^orbIid)tftral)Ien fd^ießen, SDer 
eiöcntad)e Urfj)run3 ^^3ürarltd)ter ift in ben 3lcquatürtat= 
gegenben ju fud;en, mo ber auffteigenbc guftfironi fid) in jVDet 
nad; 9^?ürb unb ©üb ftrömenbe Zljdk ^palttt 2)al;er ba^ 
öftere gletdj^etttge Auftreten üon 9^^orb= unb ©übltd)tern. 

2BäI;rcnb be ta 9^tDe unb gron baö ^J?orbnd)t auf terreftrt= 
■d;c nrfad;cn 3urüd^ufü(;ren fud;en, l^akn anbere eine fü^niifd;e 
Irfad;c für baffe(6e nad;;^un)eifen ioerfud;t, ©o l]at namentUd) 
©tiftermann in ben 'jPuMicationen ber 8oc. mdteorologique 
de Franca unb ber ^arifer ^21[fabeniie in ben 3:al;ren ISOD 
unb 1870 unb aud) ncuerbinö^ iDieber (Comptca rendus 
fV^vr. 1872 19, 26) eine Sl;eorie aufgeftem, n)eld;e ba« ^uf= 
treten ber 9^^orbUd)ter mit ber retatiDen ©tettung ber (Srbe 
gegen ©onne unb SO^onb, fotüie aud; mit ber '>Jläl)t unb bem 
©id)tl6armerbctt Don SD^eteoritenfd^ivärmen in ^eri)inbuno h'ingt» 
m 5öebinöung für bte (Sntftel)ung etne^ ^^Midjk^ ftettt 
©ilkrnmnn bie (S^iften^ jtDeier fid; red)üt)tn!(ig freu^enber 
Stube in t)erfd;iebencr I;in; bie S^rennungöfdjid^t kiber 
i?uftftröme folOf ber cigentUd)e ©i(^ beö ^I)änomen^ fein, üon 
bort füHen bie l^id;terfd;einun0en auöget;cn, bie bem ^uöftrönien 
mx (Steftrtcität i(;rcn Urf)3rung loerbanfen. On großer "än^^ 
fü!;rtid)feit wirb a. a. D. bie t)erfd)iebenc, mit ber 9iid)tung 
beö 2öinbeö med^felnbe %oxm kfd)rie&en, n)c{d)e bie <Bixai)kn 
annel;men fönnen. 3n ben ar('tifd)en (?3egenben, iüo bie i?uft 
rul;igcr, fäUer unb bid;ter ift unb babei ti^eniger ()od; I;inauf 
retd)t, erfd)einen mäl^rcnb ber langen 2ßinternad;t faft aller 
24 Stunbcn (^^Difdjcn 6 1/2 unb 8 UI;r %hnM) 9Jorbnd)ter; 
oft txitt aud; gegen 1 0 Ui;r Slknbö nod; einö auf, 3n mitt- 
leren breiten aBer retd;t bie ^n^icl;ung ber fceiben ©eftirne {©onne 
unb aj^onb) nid;t I)in, um eine atmof))I;ärifd;e ^clle ju er== 
jeugen, bie I;in(änglid? kräftig ift, um ein ^J^orblid;t l;eri)or3uru* 
fen. Dl)ne 3^^eifet 6ebarf e« ber äKitVüirfung anberer Äpim= 
nitlMxptx, bie g(eid;fanö anaiel;enb tt)ir!en (3u))iter, 5Benu^ 
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unb 9}?arö ^afeen o^ne 3^^if^^ Sinflug) ; aber außerbem fommt 
cö, mte e3 fdjeittt, nod) auf bte ^In^tet^ung eineö 2lfteroiben= 
fd^märmeö an, ber eine l^tniänglid; beträd)tlid;e 9[)?affe beff^t, 
um eine SuftttjeHe ju erjeugen, bie ^ur ^Ubuiiß eineö 9^orb= 
lid^teö genügt." ©itbermann mad)t bann barauf aufmerffam, 
ba| man t)or unb n3äl)renb ber 9^^orb(id)ter ber legten Saläre 
l^äuftg ©ternfd)nut3t3en beobad)tet !)at, bie ^J^cit)e grBj^erer 
@d)tt)ärme btefer Körper anjubeaten fd;eine. SJ^etfmürbtg fei, 
baß bte glän^enben ©ternfd)nup))en, bte ii)Xün (Sonüergenjpunft 
im SötDcn IjaUn, n)al)rfd)einltd} nod; fein 9?orbitd;t manlaßt 
^ben, tt)o(;renb ben ^erfei'ben ba^ groge ^?orb(id;t bom ^iluguft 
1869 jujufd;retben fei, u. bergt nt; 

^^ad) ben Srgebniffen ber qatkn Unterfud^ungen üon 
Sa<)(ace u. über bte (gimDirfung be^ 3)?onbeö auf bte 
@rbatmofp()äre muß man bidig ^ebenfen tragen, ben burd^ 
anbere §imme(^!örpcr Derurfad)ten atmüfpf)ärifd)en %li\tl)'mtUm 
irgenb eine ^iebeutung beizulegen unb bie 2:l;eorie (Silbermann^ 
bürfte bal;er fdjt^ertid) öiel ^eifaö finben, 

anberer äBetfe aU ©ilbermann l)at B^M^tß 
granffurt a. äft. bie ©ternfd)nup}3en mit ben ^J^orb= unb ©üb= 
nd)tern in gebradjt. ^'erg(. bie "äU), „p}l;= 

filfalifd)e S^l^eorie beö 9^orb(id)teö" im Ofterprogr, ber @d)u(en 
ber ^^'oU}ted)n. ©efeHfd;. {©eparat in ber 3äger'fd)en ^ud)l)., 
granffurt a. m,, 1872). ©erfetbe ftettt bie ipi)pot(}efc auf: 
!3)te (Sntftet)ung ber 9?orbiid)tev ift an ein mate = 
rietleö (Subftrat gefnüpft, aH iDeld^eö bie 5un)ei- 
Itn ber (Srbfngel nal;e tretcnben ©d;tt>ärme fei = 
nerer SJ^eteormaff en öongafiger ober ftaubarttger 
^ggregatform (2)^ eteoriDoHen) anrufe (;en finb» 
■3l;r 2\d)t ift n)ic baö ber '^>Ianeten unb bei^ä'^^t^^ 
fa((id?te^ meift geborgte^ ©onnen(id)t, 2)ie ^n = 
it) eilen babei vernommenen ©eriiufd^e unb 3)eto = 
nationen rü(}ren, tt>ie bei ben euer fuge In, Don 
einzelnen, bie ^(tmofpl)äre burd;fd)neibenben ''Mc = 
tporfteincn l)er, tr)eld;e ben 9)Uteorn)ür!cn beige = 
mifd)t finb. ^ie magnetifd^en (Störungen finb 
au$ bem eigenen, ober burd^ bie (Srb!ugc( in ben 
eifenl;a(tigen ^Weteormaf f en inbuctrten S)^agne = 
tiömu^ ju erftdren. 
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^uf bte bon gri^ u. 3(» ■nad^getüiefenen 'i]3enobidtat ber 
9^orblicfcterfd)emungen legt 3^^}f^6 fernen fonberIi(^en SBertl;; 
bie Soincibenj ber 5^orbltd)t^ertoben mit betten bet (Sonnen= 
flecfen !ann megen beö genieinfamen Urfprungeö beiber (£rf(f)ei= 
nungen nid)t SBunber nehmen; „benn menn bie ©onnenflecfen 
9^aud)tDolfen finb, tDelc^e burd^ ba^ 53erbrennen t)on frifd) in 
bie @onne piegenben 23?eteorfteinen t3erurfad)t n^erben, fo ntu§ 
bieö nm fo I}änfigex eintreten, je i)fter fid) SWeteorfd^tüärme 
nac^ ber ©onne tjin bemegen, an bie fid) aber at^bann aud) 
bie ^J^orb(id)terfd)einungen anfnüjjfen fönnen/' 

2Bie fc^on fur^ angebentet, ^ä(t eö ä^^^f^ß tDa^r= 
fd^einlid;, ba^ 9lorbI.id)ter in geborgtem ©onnenlidjte glänzen 
tonnen, unb p^ax iüirb bie^ auöfc^[iej3Hd) ber }SaU fein, menn 
bie 9}?eteormaffen fi(^ an^erl)al6 ber (grbatmofpl()äre befinben. 

ift aber andcj moglid?, bafj i)ie S^^eteormaffen, menn Jie in 
bie ^tmofl^bäre gelangen, in golge ber Som()reffion ber Suft 
inö ©lü^en fommen nnb eigene^ 2i(^t anöftra!)Ien. 3)ie big= 
l^ertgen Beobachtungen mit bem ^olariffop unb (S})eftroffo|) 
[tnb no(^ nld)t geeignet, bie grage entfc^eiben, ob tüirf(i(^ 
fotoot}! reflecttrteö (Sonnenlid^t al^ auc^ eignet ?id)t ber $D^eteor= 
maffen eine ^oHe beim ^^lorblid^t f^ielen. 

3)aö ml befd^riebene bunfte ©egment l)äit 3^W"6 f"^ 
eine ©d^attentoirfung , unb jtoat betrautet er baffelbe at^ mit 
bem ©rbfcbatten in ^erblnbung fte^enb. 

3iemnch e^nge^)enb mirb bie optifc^e ©eftaltung beö D^orb^ 
lid^teö bef}3rod^)en, B^W^^ unterfc^eibet üier §au)3tformen : bie 
SBoIfenform, bie (^tr a:^ tenf orm, bie 2}^anteIform 
unb bie Sogenform. ®te erftgenannte ift bie !)äufigfte; 
n)ir müffen un^ in biefem %aUe bie meteorifd^e SBoIfe entmebier 
fo ^od) benfen, ba^ ein orbnenber (Sinflu^ be§ (ärbmagnetiömuö 
auf biefelbe ber Entfernung toegen nid^t mi)güd) ift, ober mir 
fönnen un« aud; benfen, bag fte au^ nur fc^mac^ magneti= 
fc^en «Subflanjen beftel;t. 

.3ur Srftarung ber ftraf)ügen ^orm, bie ebenfatlö feljr 
l^äufig ift, mu{3 man bagegen bte orbnenbe (Sinmirfung be? 
(grbmagnetiömuö auf bie eifen^ialtigen 9[)^eteorfd^märme §i(fe 
ne!)men. 3)iefe Söttfung ift mefenttid^ biefelbe, bie mir beob= 
ad}ten, menn mir einen 5magneten auf Eifenfeitfpäne mirfen 
raffen, iöei großer retaticer @efd)minbigf eit ber SKeteormaffen 
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gewinnt aöerbtng« ber ßrbmagneti^mu^ mä^t ^tit, um felBft 
ftarf eifen^alttge äWaffen ntagnetifc^ tnbuciren unb ba« ©Aftern 
ber magnetifc^en Surfen ^lerjufteUen, ber SReteorfd^tüarm tütrb 
bann aU tüotfigeö 9^orbUd)t vorüber ge^ien. ®urd)fd^neit>et er 
afcer bie ^tmof})^;äre, fo tüirb er im ^aHe gaftger ober ftau6- 
förmiger ^efd^affenl^ett bnrd) ben Sufttüiberftanb in berfelBen 
luxM ge!)alten unb t'^r fogar raeift Bleibenb tncor)3orirt. @rö= 
|ere "ätxoliü^t tonnen weiter fliegen ober and) !^)era6ftür3en, 
ioenn i^re ©efd^toinbigfeit ntc^t grog ift ®ie f(eineren 3)Jaffen 
aber verbreiten fid) in ber Qltmofp^äre unb erl^alten burc^ ben 
©rbraagnetiömuö eine beftimmte Slnorbnung. & reiben [ic^ 
nämlid> bie (Sifentl;ei(c^en in getoiffen hinten aneinanber, inbem 
ba§ S^orbenbe jebe^ ^ifentl)et(c^enö ba^ angrenjenbe ©übenbe 
beö benad}barten an fid) 3te!)t unb fid^ auf biefe 2Beife $nfam= 
nien]^)ängenbe Letten t)on folgen S^^eilcJ^en bifoen, ©aö ßitkin 
unb toeSenfijrmige Setoegen ber ^lorblid^tftra^len erfd^eint aU 
eine natürliche golge ter Ijeftigen Suftbetoegungen, bie ^eittoeilig 
in ber 3^egion l^errfd^en, too bie 9}?eteorni äffen ficb bepnben. 
(Sinb bie meteorifc^en (Stoffe in groger 9}?affe t)or]hanben, fo 
entftel^en unter bem Sinfluffe beö (Srbmagnetiömu^ nid^t blog 
einzelne Linien ober ©tra^^Ien, fonbern bie meteorifd^en Sl^eil^ 
d^en orbnen fid) in förmüd}e i^läd^en, bie bann toie bie einanber 
umfc^liegenben me!)rfa(^en fragen eineö WanttU au§ ben 2Bo(= 
!en ieuc^tenb l^erabl^ängen. I[uf biefe Sßeife erflärt fic^ bie 
SffJantelform beö D^orbli^teö, bie im Sinter 183 8/9 Don Sot = 
tin md)x\aä:} bei S3offefoj) beobachtet ioorben ift, Sinmal ioaren 
brei, toie in einanber gefegte Slrichter befd^affene, um eine 
ungefäl^r fen!red)te ^d)fe georbnete Mäntel Dorl^anben, ein 
anbermal fd^ien ein meit au^gebel^^ter, gleid^faHö üon üertifalen, 
bidjt an einanber gereil^^en (Säulen gebilbeter (5t^linber, mit 
fd^toad^en ^nbeutungen einer jtoeiten t3on il^^^ eingefd^loffenen 
äl^ulidhen gläc^e ben Gimmel mit ber @rbe t»erbinben §u toottcn, 
Söenn baö ^^orblid^t bogenförmig auftritt, fo finb biefe 23ogen 
ober S^ingfiguren nur bie untern ober obern Snben Don toegen 
SÄangel an 9}?aterial blo^fd^toad^ auögebilbeten mantelförmigen 
S^orblid^tern, 

©ieö ift im Sßefentlidhen, mit UebergeT^ung Don (Stnjels 
l^eiten, bie 3^^)f^6T^^ 5Rorblidhttl)eorie , Don ber ber S3eridhter= 
ftatter (®J aöerbingö glaubt, ba| fie o^^ne jtoingenbe SWotioe 

Oa'^rB. ber (grfinbgn. VIII. 14 



210 



il)re Sn^lud)t nimmt ben meteorifd;en S/?affen afö materieaem 
©uBfirate ber grfd^emung, bereu SKtttütrlung, fotüett bte 33eoB= 
ac^tungen reid^en, auf femetlei SBeife fceftättgt tDtrb* 

(Snblid^j muffen mx nod) berjenigen 5lufid)t geben!en, tDelc^e 
jö3ar ^otarltc^tet für eleftrifd^e grfc^^einungeu in ben l^öl^eren 
©d^id^ten ber (ärbatmofp^äre IfdÜ, ben eigenttid^en Urfjjrung 
biefer $!)änomene a6er auf ber ©onue fud^t. ^iDie ^olarlid^ter 
ftnb ^txmd) nur 3nbuction§pt)änomene , t>eranta^t hnxä) bie 
großartigen ele!trlfd)en (Srf (Meinungen, bie auf ber ©onne bon ftat= 
ten gelten unb 'ooxi benen un§, freilid) nur inbirect, burd> bag 
Auftreten §a^)Ireid;er (Sonnenfiecfen unb gadeln, foioie groger 
unb rafc^ toec^fetnber ^rotuBeranjen ^unbe iüirb. 

3ur ©eftättgung biefer E^ieorie Beruft man fid) auf bie 
S^atfac^e, baß bie 3a^re, in benen bie @onnenf(eden in gri3ß= 
ter §äufigfeit auftreten, aud^ am retd^ften ftnb an pxadit\:>oUm 
9?orbnc^terfd;einungen; ferner ioeift man barauf l^in, bag um 
bie ^tit beö (Srfd^einen^ gtoger D^orbüd^ter in ber Siegel aud^ 
eine augergetoijj^nlid^e S^ätigfeit auf ber ©onne toa^irjunel^men 
ift, baß bie gleden unb gadeln in Befonberö gtoger 3Wenge 
auftreten unb in ber S^jromofp^äre eine auffaUenb leB^afte 
S^ätigfeit t^errf d^t» ® ftnb namentlid^ italienifd^e gorfd^er, 
toeld^e biefer 5(nfid^t l^uloigen, toieSDonati, Stacd^ini, i>ia = 
miUa = tftülUx u» in granfreic^, it)o bie ^uöfü^rungen 
beg älteren 33ecquerel über bie eteltrifc^e Statur ber ©onne 
ben ©oben für biefe Dtorbfid^tt^eorie geebnet ]§at, ift ]^auptfäc^= 
lid^ S^arri) in mel^reren SWittl^eitungen an bie ^[fabemie ber 
SBiffenfd^aften fel^r leBl^aft für biefelBe eingetreten. 

3luf jeben %aü l^anbelt e^ ftd^ ^unä^ft für un§ um bie 
genaue ^eftfteEung beffen, toa^ Beim Storblicä^te auf unferer 
@rbe ober in bereu näct^fter UmgeBung oorgel^t; e§ gilt üorerft 
ben näd}ftUegenben Urf adfjeu ber drfd^einung nad^juf))üren» 
SBenn bie^ gelungen fein toirb, bann loirb fid) aud^ mit me^)r 
äuöerläffigfeit alö gegentoärtig feftfteHen laffen, oB entferntere 
fo^mifdt^e Urf ad}en im (Sj)iet ftnb unb bann totrb auc^ ber 
9iüdfdf)(ug t)on ben Srfdf^einungen auf unferem "^tantten auf 
bie Vorgänge auf ber ^onne auf fidlerem ©runbe rul^en. 



III. 



Mdtüttiu 

^eüor iüir jur ^ef)3re(^ung einiger neuen Wotoxtn felBft 
üBergel^en, ]ä}iden tüir erft einige S^otijen über i^euerung§an= 
tagen, Äeffelconftructionen unb ^Regulatoren öorau^, 

eine für 2)ampffe[fe[=geuerungen fe^r jtüecfmägige 
neue Sinric^tung mag junädf^ft 

ber felBfttl^ätige geuerung^ = ^t):parat üon ® in = 
to'i^n = (Smit'i) (Patentinhaber für ^^eutfd^Ianb unt) Defterreid^ : 
(S* Pieper & §etne in ^Dre^ben) (Srtüäl^nung finben, burd) me(= 
d^en eine continuirtid)e Äo^tenjufütjrung ermiJglid^t toirb. ^'u^. 23 
jeigt un^, toie berfelbe an einer ^effelfeuerung angebracht njirb. 

3ln ber ^euerf eite beö ^effel^ befinbet f{(h ein Srid^ter, 
in toeld^en man baö Brennmaterial einfügt. 3)affelbe tüirb 
burd^ bie untere DKünbung in einen l^orijontaten ßtjlinber ge= 
fü^rt, ber an beiben (Snben gefd^)^offen ift, unb tn tüetd^em fid^ 
an einer SBette eine fonifdf^e (Spirale brel^t. Seim 9?otiren 
btefer (Spirale toerben nun bie etiüa nod^ t>orfommenben gri3= 
beren ^o:^Ienftü(fe junäd^ft öon ben engen ©ängen gefaßt unb 
tjerfleinert, außerbem aber iüirb ba§ gefammte 9[)?ateria( in 
ben immer breiter tüerbenben ©äugen i^orgef droben biö an6 
(Snbe beö Si^tinberö. §ier ift unten am di^Iinber ein ettoaö 
gef rümmter Sana! angebrad[)t, burd^ meldten baö Brennmaterial 
in einen unterl^alb be§ St)ünber§ bef eftigten eifernen haften 

14* 
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faßt, ber ein "ißaax um i)ertttate Steffen breJ^Bate, einanber 



giß. 23. mögtid)fttati= 

girenbe met;v= 

(Sd^aufeh'äb- 
d)en entt)ält, 
iT^etdje burd) 
U)re Seme= 
Qiing t)ie em*= 
jeüien IJol}= 
{cnftüdd)en 
auf beu 8loft 
fd)(eubem. 
®aö 9Äate= 
tial fäUt tn= 
beffeu uid)t 
birect p^U 
fd)en bte 
©d;aufe(u 
biefer 3?äb= 
d)en, foubern 
K junadjjf^t auf 
eiue oBerl^att 

ber ^äber 

^ angel)rad)te 
fd;miebe= 
eiferne 
äunge, iDeU 

d)e tu 5orm eiueö 9letd)fd)euf(igeu üDretede^ mit concaio au§3e= 
fd)tüeifteu -gfaufeu beu 9taum jmifd^eu Beibeu 8^äberu üBerbecft 
uub iuuerl^atl) gemiffer ©reu^eu bor uub jurüd ju ftedeu ift. 
©tcHt mau bie ^m^t jurücf, fo baß fie ebeu beu 3taum jtDt^ 
fd)eu beu glügelräbd;eu üBerbedt, fo falleu bie ^oI){eu iu ber 
^l'dl)t ber ^<)3eripl;erie 3U)tf d)eu bie (Sd;aufehi, U3ogegeu M tt)ei= 
terem ^orfteKIeu ber ä^uge bie t)ou beu Beibexfeit^ geueigteu 
S^täuberu berfelbeu l;erabfaÜe"ubeu SoI)leu uäl;er uad; beu ^i(d)feu 
ber 9täber §u (iegeu fommeu. ©ie iüerbeu bauu uatürOd; i)ou 
beu rotireubeu JRäberu aud) iu üerfd^iebeuer SRid)tuug uub mit 
t)erfd)tebeuer ®efd)töiubigteit fort uub auf beu 3ioft gefd){eubert 




9J2otorem 
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3)urd) atDecfmä^ige ategulirung ber äunge tann man ba^)er ein 
niößüd)ft ö^^t^tt^^fe^Ö ßenä^tteg geuer auf bem 5Rofte unter^al^ 
ten imb ben sanken ^Ipi^arat für fur§e unb (ange 9^^oflf(äd)en 
anmenbfear nmd^en» DBerl^atb ber ßunge ift übrigen^ bie äBede 
ber ©pirate mit (Stiften ^itm Umrühren ber ^o^ten 6efe^t, ^ 

SDie ^tt unb äöeife, tDie bie einzelnen rotirenben Hd)fen in 
Setuegung loerfe^t werben, i[t auö ber gigur I)in(änglid) erfid)t(id). 

^iDie Söirfung be§ U)(^paxak^ Uxn^t l^au)3tfäd)(id) barauf, 
ba|3 auf ber gefammten geuerungöftäd^e fortmäl^renb SoI;(e ^n= 
gefüt)rt . iioirb , fo baf^ fid) neBen ^Stüden im loodfornmenften 
^erbrennungöftabium aud) immer frifd)e BefinbeU; bie öon ber 
ftra{;(enben §i§e jener jerfe^t unb fo für bie tJoHfommene 
S^erfcrennung t>orSereitet werben. 3ur befferen 3i'ifü^)rung ber 
jur ^Verbrennung erforberüd)en Suft finb übrigen^ bie geuer- 
^^>üren mit 9tegu(irt)orrid)tung i)erfe()en; aud) ift ber ^to\tt^)dU 
meife Beix)eg(id), tt)aS namenttid; baö ^n\ammenhaden fetter ^o^)k 
unb ba§ geftbaden fd}(adenreid}er (Stüde am 9^ofte öer^üten 
foH. Unter Umftänben ift e§ jtDecfmäj^ig, aud) ba8 mifrütteln 
ber gefammten auf bem 9^ofte befinblid)en Brennenben koi)ku= 
maffe auf med)anifd)em 2öege ju BetDirfen. 

2Benn ffod ^euerri)^ren üorijanben finb, fo Bringt man 
an einer gemeinfd)aftlid)en '^d}fe ^toet fonifd}e (Spiralen mit 
entgegengefet^t gerid)teten SBinbungen an, tüeld^e üon bem in 
ber "üDlitk Befinblid;en gütltrid^ter au^ baö Tlatmal nad; Beiben 
(Seiten tran^|)ortiren ; auf jeber (Seite Befinben fid) bann ein 
^aar (Sd)aufe(räber , vok oBen Befd)rieBen. 

^er gan^e 3lt)()arat ift foIiD unb bauert)aft geBaut, ber 
3erftörung butd^ bafJ geuer nid}t aufgefegt unb (eid}t ton 
jebermann ju Bebienen. 3" feinem ^etrieBe ift Ijödjftenö 
1/3 ^^Jferbefraft nött)ig. ^ei ^erfud)en, n)e(d)e ^rof. SBeig 
tjom Sbre^bener ^oU)ted)nicum mit üerfc^iebenen Srennmateria= 
lien mit unb oljne Apparat an bem jDami)f!effe( einer 25))fer=: 
bigen SDampfmafd)ine aufteilte, ergaB fid) alö ©rfjjarni^ an Soften 
Bei ^ntüenbung bc6 H))))arate« gegenüBer ber <Sd)aufeIfeuerung 

für ßtoidauer (Stetnto()ten toco ®tuBe .... 43,7 ^^roc. 

„ „ ,f „ S)veöbcrt . . . 27,4 „ 

„ 2)U5;er S8raun!ot)ten „ ^ruBe .... 50 „ 

If ,1 „ „ 2)ve§ben . . . 21,3 „ ; 

Bei SSertDenbung öon ^Du^er (StauBfoI)(e mit ^enut^ung beö 
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M ^\>paxaM ftatt ^mäamx ©tehi!oI;Ie 6et ©d;aufelfe«erung 
[teilte fid) bie S?oftenerf:panit)3 fogar ju (iO '^Ptoc» l^erauö* 3tuj3ev= 
bem gcti3äl;Tt ber a()!))^arat nod) beu 3Sortl;ett einer DoKfoiumcu 
raud^freieu ^erbrenuiuig. ' 

"äU eine im 33e^ug auf bie Iu^nu(3un0 beö ^^rennmate- 
vialeö nad) ben üovüegenben ßrfal;vimöeu fel;r i)ortl)eiU)afte 
(Stnrid^timg ift ferner 

Süoljano'ö ^atentirter (Stagcn = ©d)ütteIro[t ju 
nennen, ber fid) befonbcrö jur Verbrennung üon 2Bürfel= unb 
fleiner iMjk, ®ül;lcnftaub , (5ägcf))änen unb allerlei ,fd)Ied)tcm 
Brennmaterial eignet, beffcn .gieijtDertl; fonft nid;t ^ur ©ettnng 
gebrad)t treiben t'ann» 

2)erfeKbe beftel^t auö i\m l;inter einanber Itegenbcn, nad; 
I;inten gu fd)räg abfatlenben a'iüftetagen , an n)etd)c fid) ncd; 
ein au^ brei neben einanber gelegenen 2:i;eilen befte()enber $lan= 
roft M nnterfte (Stagc anfd^ließt, SDic oberfte ßtage trägt 
t)Drn eine l^ortjontalc ^^latte, auf iweld^e baö Brennmaterial 
aufgel)rad;t tüirb, ba« niittel^J einer barüber angebrad^ten brel;= 
baren <3di;eibe ttjeiter gefd)übcn n^irb unb bann auf ben fd^rägen 
3:;t)eil ber oberften Etage fällt. -Sn bem 3J?afje, wie man oben 
nad;fd)iebt, rüd't bann baö Brennmaterial tüeiter nad) ben 
untern Stagen. SDurd; bie angebrad)tcn (Sd;üttelt)ürrid)tungen 
Haßt ftd) baö ^2(nbaden Don (3d)ladc ober Hfd)e unb baS Ber= 
[topfen ber l^uftfpalten leid)t üerl^inbcrn. 

SDic Verbrennung i[t auf biefcm ^to[te eine fcl)r i)oC(ftän= 
bige unb, loeil ber oben [id) bilüenbe dlaxid) in ber g'^^^inii^^ 
ber untern (Stage m'brennt, eine raud)lofe; bie ^pi^e i[t fel6[t 
bei Verbrennung t-on J^ol;lenfd)mant \)on ben ^äfd^en fel^r 
intenpio. %id; ift bie Bebienung einfad) unb bequem, bod) ift 
nid)t 3u leugnen, baf^ fie grof^c (Sorgfalt unb 9^iüd)ternl;eit 
erforbert. 

•3n Oefterreid; l;at man biefe Svoftc meljrfad; mit gutem 
(^Srfotge angeioanbt. 

3u ben ft'effelconftructionen unö iDenbenb, muffen \m 
juerft beö 

gairbairn*fd)en 9^taud)rDl;r!effeU gebenfen, ber 
bie Vorzüge ber gen)öl)ntid;en bop()elten ^vaud;rol)r= ober foge= 
nannten (5orntoall=J?effel beibet^altcn, il;re ^J^ad;tl;eile aber fotoeit 
.aU müglid) Dermeiben foH. ben lefeteren ge(;i^rt i)or aöen 



3)^otoveu, 



215 



2)utgen ber grof^e !iDurd;meffer biefer ik\\d, ber xianmüM) 
mit 9^(ü(ffid}t auf baö ßegentwärtige öeftrckn, mit ber ®pan= 
jiung beö S)amipfeö eknfofe(;r l;inauf, wie mit ber ^^üöung 
I;era6§u0el;cn , ert^eWid^e Sebenfen erregen muß, 

®er neue ^effel kftel^t an^ brct St;iatber!effe(n 'con 
1,143 JJfeter !iDurd)meffer, Donbenen p)d neben einanber Hegen, 
lDcil;renb ber britte in ber ^Olitk baritber liegt» Geber ber betben 
unteren cntl)ält ein $y{aud;roI;r t)on 0,838 SJ^eter SDurd)meffcr, 
int 3[BefentUd)en t)on ber üblid)cn Sinrid^tung. 9Jur finb fie 
uid;t burd) ^jietcn, fcnbern burd; glanfd^enringe nnb ©d;rau= 
ben an beut ft^effel bef eftigt, \va^ eine DoHfornmen bid^te unb 
l;aUbare S3erbinbung giebt. äSenn man bie (3d)rauben (oft, 
fo fann man baö ^faud;rol;r, ba§ ju bem ^wäc mit Stoßen 
Deifel;en ift, Dodfommen l;erauß3iel;en , lüoburd) eine 'ooUUm= 
mene Steinigung M i?cffe(ö crmi3g(id)t iDirb. Unter einanber 
ftel;en bie untern i^effel in feiner birecten 33erbinbung, mit bem 
oberen ^fcffel aber finb fie burd) brei 9tol}rftu^5en toon etn)a 
30 ßentimeter 3Durd)meffer üerbunben, njoburd; eine forttt)äI;= 
renbe ^e^wegung unb ÜongitubinaIftri3mung beö 2!Bafferg erhielt 
tvirb. üDer obere ^Jeffel bietet and) bie 9J?üg(id)!eit, einen großen 
!iDam))fraum anzubringen unb \)on!ommen trodenen jDan^jf ju 
getüinnen. 

SDie C^cijgafe ftrömen bei biefer S^effetanlage in ben beiben 
9taud)roI;ren erft nad) l;inten, t»ercinigen fid) bann, ftrcid^en 
über ben unteren unb unter bem obcrn Steffel jurüd, gelten 
bann Dorn abmärtö unb ftreid;en nun unter ben unteren Sfeffeln 
nad) leinten in ben S?amin, ^ei biefer Slnorbnung werben 
freilid) nid)t gerabe bie fälteften 2BaffertI;ei(c üon ben l;eißeften 
Oafen getroffen, tDie cö rationell ift unb bei ben fogenannten 
©iebefeffeln ftattfinbet. SDagegen tüirb angefül;rt, baß auf bcm= 
felben 9iaume bie ijeijfläd^e bei ben Öairbairn = Steffeln eine 
iDeit größere ift, alö Bei ben ©iebefcffcln, n^oburd) jener 9{ad^= 
tl)eil ttjicber au^geglid)en tijerben foU. 

(5igentl)ümlid)e ^effelformen taud^en in ^merifa auf. Eine 
ber origincüften ift 

«abbitt'ö eectional = !^)am))ffeffel. !5)erfelbe be= 
ftel)t auö einem ©t^fteme i)ertifaler 9U>l;ren, bie bid)t neben 
einanber ftel)en, fo baß fie eine 2Baitb bilDen, bie ben geuer- 
raum in i\m 3:l;eile tl;eilen. Unten ftel^en fie auf einem 
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^oxx^mtaUn Siol^re auf, baö aU ©(J^Iantnifad bient, ^.Su^erbem 
afcet ragen au0 biefen 9?o{)ren itac^ fceiben (Seiten be^ 5euer= 
raumeö !)in §u(fert)utfötmige 5Rol)rftu^en tjerbor, tDoburd^ eine 
ganj Bebeutenbe ^eijfläd^e getoonnen iüirb. Uekr bem ©anjen 
liegt im geuetraume ber ©ampffammler, ber jugleidb ate Ueber= 
l^i^er bient; er ift burd) ein fd)h)a(^eö 9?ot)r mit jeber ®erti= 
zaix^xt, au^erbem aber aud^ nod^ burd; eine außerhalb be^ 
Dfenö ge^enbe 9ii}!)re mit bem ©(^^(ammf ammler »erbunben, 
jDa^ ®an§e ift auö ©u^eifen. 

Qm äöefentüc^en biefelbe 3bee ift übrigen^ aud) x>ox einigen 
^cii)xtn loom 9D^afd)inenmeifter 9Äei)en in §örbe toeröffentlid^t 
tDorben. 

jDer ^ ]^Ieger=^effeI ^)at alö §eijf(äc^e eine "än^ai^l 
f(i^miebeeiferner 9?ö^ren üon 2 ^oU engl ( 50,8 SWiKlimO ^Durd^= 
meffer, tüeld^e feft an fd)miebeeifernen *i)3(atten angebracht unb 
fo georbnet finb, baß eine tjoüftänbige (5ir!uIation be^ SBaffer^ 
burd> bie 9?i31^ren jum Äeffel eintritt. 

(Bti}x verbreitet ift ber 5( (len=: ^effeL Sr beftel^t au^ 
neun gußeifernen l^orijontalen (S^linbern t)on 7 31^^^ nd)tem 
©urd^meffer unb 11 äoC Sänge (1 ^oU engl. = 25,4 aWm.), 
an beren jebem 18 fd^miebeeiferne 9töl^ren öon 5V2 
3)urd^meffer angefd^raubt finb, an beren unteren Snben ber 
3Serfd}tuß burd^ 3<^i^fß^ ben)irft tt)irb. SDiefe 9tö^)ren, tceld^e 
3 biö 4 %VL^ Sänge befi^en, Rängen unter einem Söinfel öon 
etiüa 20° gegen bie ^erticale in ben geuerraum l^erab. <Bk 
finb fämmtlid^ burd) bie l^orijontalen Stjtinber mit einem ^ampf= 
feffel t)on 8 Sänge unb 2 gu|3 ^iDurd^^meffer öerbunben, 
t)on bem au^ ber SDampf njeiter nac^ einem jtüeiten Reffet 
gel^t» Seibe Reffet merben üon ben 3?erbrennung§gafen umfj)Mt 
unb !önnen beö^atb §ur Ueberlji^ung be§ !I)am))fe§ t)erit)enbet 
tüerben. 

@roße S3rennmateria^erf^3arniß unb leidste 3"9^J^Ö^i<^^^ti^ 
bei 9?et)araturen tüerben a(0 ^orjüge btefeö (S^fteme^ gerül;mi 

Stel^nlic^e ?5erfud)e, bie ^eijpd^e ^u vergrößern, ^laben 
tGix fd)on im IV. Sa^rg. biefeö 3abrb., ®. 190 u. f. aufgefü^)rt. 

bon neuen ^Regulatoren verbient 

ber ^Regulator m Qngenieurö ßbuarb ^uß au^ 
^ern Srtüä^^nung, beffen Einrichtung au^ ben giguren 24 bi^ 
28 erfid^ttid) ift. 



ay^o toten. 
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mit ber mikaUn SBeffe w (^ig. 24), ble in öMid^er 
Sßeife gelagert ift unb t)on o6en ober unten burd^ 3täber ober 



gig. 24. 




ältettien getrieben toirb, ift ber gußeiferne "J^enbelträger mit 
oier freujtoeife nad^ unten gerichteten Firmen f feft oerBunben» 
-3n biefen Firmen finb mittels ber ^enbelad^fen E bie Seiben 
^enbel gelagert, beren genauere gorm gig. 25 jeigt. -Sebeö 
fold^e ^enbel beftel^t au^ einem fugeiförmigen ®etoid)te A, bem 
faßförmtgen ©etoid^te B, ben beiben ®e^)äufen C unb ben ^er= 
6inbungöftu(fen a unb b. 3ebe§ ber fa^förmigen ©etoid^te B 
ift burd^brod^en gearbeitet, um bem burd^ baffetbe l^inburd^ 
ge^enben 3$erbinbung$ftücfe a beg anbern ^enbel^ ben nöt'^igen 
®:pielraum §u getoä^ren* ferner ift jebe^ ® elbauf e C mit einer 
§i?l^(ung oerfet;en, in meldte ein 5trm f be^ ^enbelträgerö ein= 
bringt, @in bünner (Stal^)(5a^)fen E ift burd^ baö @e!)äufe 
unb ben barin befinbüd^en ^rm f geftedtt, unb bie beioen 
burd| bie ©e^ufe C beffelben "ipenbel« ge^enben ^ap\zn E 



218 ä)Zedj)amf unb mcd^antfd^e 2:e4itotogie 



Ibtlben beffen Wd^fe. ®te 9teiBung Beim «u^fd^tage beg $en^ 
bei« ift auf btefe äßeife auf ein aTOinimum rebuctrt. 

na. 25, 





gig. 26. 



9Wtt ben Beiben $enbeln tft ferner ein \^^\tx, auf ber 
2!BeIIe w gletteuber 9}?uff, gig, 26, üerBunben, tüeld^er in einer 
9^ut^) u einen ^atfen aufnimmt, ber 
bie ^erBinbung mit bem ©eftänge ber 
®roffel!Ia|3^)e l^erftettt. Um aber bie 
^emegung ber ^enbel auf btefen 
Sftuff 3U übertragen, ift auf ber 
l^ortjontaten ^(atte g beö festeren 
nal^e am 3?anbe ein öertifale^ Sod^ si 
h eingeBol^rt, in toetd^eS ein ÄIoBen 
K, b. i, eine ®d^>rauBe mit täng= 
üc^em, burd^Bol^rtem ^o:t3fe fo ein= 
gefd^rauBt ift, ba§ eine S^rel^ung im 
©etDinbe mit 2eic^tig!eit t)on ftatten 
ge^>t. !^er tol)f biefeö ttoBen^ K 
liegt aBer jtDifd^en §tr>ei 9^i|))3en i 




SD^otoren. 
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am frummen ^rme b be^ einen ^enbel^ (gig. 25) mt> ein 
©tal^lftift S, ber burd) fceibe ?ftip\>tn i unb bie S3ü^)rnng p 
beg moUx[§ l^inburdige^t , ftellt bie ^erfeinbung aiüifd^en bem 
einen ^enbel nnb bem SKuffe ^)er. ®a bie 6eiben Wippen 
etmaö au^einanber liegen, fo fann ber ftoBen eine fleine 23e- 
tüegung in 9^ic^tung ber ©c^ranBe S madjen» ®ie fceiben ^io= 
Ben, einer für jebeö ^enbel, (iegen in gleichen 5lbftänben üon 
ber SBeHe w einanber gegenüber. 

eine @efammtcinfidE)t beg ganzen ^ppaxak^ ^at man in 
gtg> 27 t)or fid). 

3)ie äötr-' gig- 27. 

fung^tüeife beg 
^ppaxatt^ ift im 
Slilgemeinen foI= 
genbe. S3ei ber 
tiefften (Bteöung 
m 9J?uffe« Iie= 
gen bie Äugeln 
A nal^e an ber 
SßeEe w, unb bie 
fagförmigen ®e= 
tr)id)te B nel^men 
gleid^faHS iljre 
tteffte «Stellung 
ein. (Sellen aber 
tng^olgerafd^erer 
Flotation bie Äu= 
ge(n A tr>eiter 
nad> klugen, fo 
toerben bie ®e= 
tüid^te B unb 
burd^ bie (Stifte'S 
aud) ber 3Äuff in 
bie §i3!)e Betüegt. 

SDiefer 9^e= 
gutator ift nur 
ftein, nimmt tüentg 9?aum ein unb Befi^t feine ber $Re()aratur 
Befonberö Bebürftigen 53eftanbtl;ei(e. S3on ®ad)t)erftänbigen toirb 
feine gro^e (Smpfinbüd^frit unb bie ©id^erl^eit feiner 2Birfung^= 
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n)eife gerüljmt, vodd)t t>ie (äxlangung einet faft tooöfontmenen 
©(eid^förmigfeit be§ ©angeg einer ^(rlBett^mafd^tne ermijgnd^t. 
Sine eingel^enbe %^mk feiner 2Bir!ung§tüeife i)at ter Ingenieur 
Sern^jarb ©tauffer im ;,Sit3tIingenteur" , 33anb XVIII, 
§eft 1 gegeben, 2lnf biefe 5lrBeit ober aud^ auf bie ben glei= 
(i^en ©egenftanb Be!)anbelnben in 9^o, 45 n» 46 ber „^eutfc^^en 
-Snbnftricjeitung'^ 3a]^)rgang 1871, int ^ol^tec^nifc^en Sentral= 
Blatte, 3a^)rg. 1871, 1531 unb im „$ract 2)^afc^tnencon= 
ftructeur" 9^o. 2 unb 3, 3al}rg. 1872, t^ertoeifen tüir bteientgen 
unferer Sefer, treidle ftd^ nä!)er unterrid^ten tüoUen. 

3m allgemeinen fann ber ^u^'f(^^e ^Regulator ol^ne ^a= 
taraft t)ern)enbet n)erben, bod^ treten j*^, Bei Sorli^mafd^iinen, 
bei 3^^^^^9^^^f^t^^^ ß^)^^ (Sc^toungrab unb Bei fotd^en 3)?a= 
f deinen, iüeld^e nur ein Heineö ©d^iüungrab Befi^en, %äUt auf, 
in benen jur iDoKIfommenen S^egulirung bie ^nBringung eine;^ 
fold^en SljJl^arate^ ratl^fam ift, um einer rafc^en Bewegung 
be§ ^enbel^ fräftig entgegenzutreten unb ba^ ^enbel ^u üer= 
:^inbern, üBer bie neueinguneltjmenbe ©teHung !f)inau^zuge^en* 

SDer ^u^'fd^e ^atara!t Befte^t au3 einer Bled^ernen Strom^ 
mel, gig, 28; ein leidster, im 3nnern Befinblid^er 9?al^men 



gig, 82. 



HH geftattet 
eine genau cen= 
trifd^e luf^ 
l^ängung. i)ic 
Trommel mirb 
burd^ ba§ Sin= 
füHIod; 1 5ur 

§älfte mit 
glüffigfeit, am 
Beften mit 
cerin , gefüllt» 
3m oBern5t^)ei= 

^le ift eine 
©c^eibetDanb w 
mit einem !(et= 
neu Sod^e t an=^ 
geBrad^t; bie 
au^erbem nod^ 



eingefe^^ten Söänbe v oienen lebigKd^ inx «er^jütung be^ a!Ber= 




SJ^otoren» 
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l[enf(^tageg Bei etmatgen tafc^en SetDegungen beg ^pjjarate^. 
SBä^renb ber S^ättgfeit beS ^l^j^^arateg ift bie Deffnung 1 mit= 
itU ber ©d^rauBe L itnb eine^ emgetegteti Seberrmgeg ^)^x= 
metifd^ i)erf4^öffett, ®ie mtt beut S^egutator ttt ^erBinbung 
'tetjenbe ä^öf^'^^Ö^ Z btent §ur iöeir>eguttg be^ Satarato um 
'eine 5^(^)fe» 

^et ^)Iöi^ü(^^er unb bebeutenber ^erbre^ttg fud&t ft(^^ nun 
imx bie glüffigfeit eBenfo rafd^ auf Beibeu (Seiten x>m w in 
gleid^e^ S^iüeau §u fteUen, aber bie oBerl^alB beö Söafferä fte= 
^enbe Suft fann ntd?t fo xa\^ burc^ bte fleine Deffnung t toon 
ber einen auf bie anbere (Seite entmeid^en. SDal^er ü)irb junäd^jft 
ba§ 9^iüeau ber g(üffig!ett auf Beiben (Seiten ein tjerfd^iebene^ 
Serben, unb ber barau^ refultirenbe einfeitige !!Dru(f fteEt nun 
eben ber raf(^en ^en^egung be^ $enbelg einen kräftigen Söiber- 
ftanb entgegen, ber aBer rafd^ nad^Iögt, rodl bie Suft fel^r 
fd^neö burcf> t l^inburd^gel^t. 

3)er ^ug'fd^e 9^eguIator lüirb 'oon (Sd^äffer & Bu = 
benBerg in ^ucfau Bei SRagbeBurg in 6 »erfc^iebenen @rö= 
gen gebaut. 

3ur ^efprec^ung ber ^Rotoren felBft üBergel^enb, gebenfen 
tx>ir junäc^ft ber ^eftrebungen, totlä^t in neuerer ^tit gemacht 
tDorben ftnb, billige unb jtDedmägtge ^oioxtn für ba§ ^Iein= 
getüerbe l^erjuftellen» 2)aö Sebürfnig nad^ foid^en SKotoren 
fteHt fid^ in ber Segtjeit ganj btingenb Ijerauö, tüenn überl^aupt 
Bei ber üon 3a^ir ^u Sal^r fteigenben ^oftfpieligfeit baö 0ein= 
gelDerBe fortBefte^en unb gebei^)en foH, 9Kan l^at nun t>erf d^ie= 
bene 2öege berfud^t, um bem ^reingetoerBe ^toedmä^tge ^etrieB§= 
Mfte ju öerfd^affen. 

5ln einzelnen Drten l^at man Befonbere Äraftt)ermiet^)ung§= 
^nftatten eingerid^tet, (StaBüffement^ mit 2Baffer= ober ^am^jf^ 
fraft, tüeld^e an eine ^njal^t ©etüerBtreiBenbe t)ermief^et mirb, 
bie il^re Söerfftatt bort auf f dalagen. @ine ber ä(teften berartigen 
Slnftalten ift bie MrnBerger (Sd^ioaBenmül^ire, in meld^^er etioa 
20 ©e^erBtreiBenbe bie bort bi^poniBIe SBafferfraft Bennien. 

SDie UnBequemüd^feit, bag bie einzelnen (SetoerBtreiBenben 
in bem Sraftbermiet'^ung§=(StaBUffement felBft arBeiten müffen, 
fättt tüeg, toenn bie 33etoegung »on ben äftotoren au§ mittels 
SDra^tfeil nad^ ben einzelnen 2öer!ftätten fortge)3f(anjt tüirb. 
3)iefe Sinrid^tung l^at man in (Sd^affl^aufen getroffen. §ier 
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man im 9?l}em eine großartige SurlBinenatilage errid^tet, 
burd^ tüeld^e bem ©trome eine 2:rieBfraft loon 6 6i§ 800 $ferbe= 
ftärfen entnommen totrb, ^5)urd^ 2)ra:^tfet(e öon 30 WiU'm. 
©urd^meffer, auö 10 Siften t)on je 8 !5)räl)ten Beftel^enb, iDirb 
biefe traft auf toette ©trecken f)in nad^ ben in i^erfd^iebenen 
(Stabtt^eilen ^erflreuten geioer6^id^)en etatliffement^ geleitet» 

anberentl}ei(ö ^t man t)orgefd)(agen, an einer (Sentral= 
fteKe ?uft comprimiren unb biefe Derbid^tete Suft bann burd^ 
a^o^rleitungen nad) ben t}erf(^iebenen SBerfftätten ^u fü!)ren, too 
fie gum betriebe i^on ßoIBenmaf deinen bienen üJnnte, bie im 
allgemeinen nad) ^rt ber !5)am^)fmaf deinen eingerichtet finb. 
SStr ^aBen im vorigen 3a^)rg. biefeg 3a^)rB. bie iöertoenbung 
gef(^Ubert, ^dä^t biefeö ®l)ftem Bei ber 3)urd^bo!)rung be^ 3J?ont 
Seni^ uno Bei ben ^IrBeiten in Sergtoerfen gefunben ^t. 3um 
33etrieBe für'6 tleingetoerBe bürfte baffelBe pr ä^^t bieEeid^t 
no(^ ettoaS ju !oftfpieüg fein. SDagegen ioirb Berid^)tet, ba§ 
man in tierfc^iebenen gri3^eren ©täbten t)Dn 9^orbameri!a (9^eto 
Drlean^ unb S!)icago) bie ^ntoenbung t)on com^^rimirter Suft 
jum «etrieBe ber (StraßeneifenBat^nen , too Bi^l^er "^^ferbe üer= 
joenbet lourben, t)erfud}t ^at. 

5ln toielen Orten liefern in ber neuern 3eit bie unter 
^o^em ©rucfe fte^enben [tabtifd^en 2BafferIeitungen eine auö= 
geaei(^nete 53etrieB^!raft für bie fleinen ©eioerBtreiBenben unb 
bie §au0inbuftrie ; nur ^at biefelBe nod£; an ben metften Drten 
ben 9?a^t^ieit eine6 ^lo^en ^reifeg. & rü^rt bieg ba^er, 
ba|3 man .in ber MtWil ber Salle Bei Mage fold^er 3[Baf= 
ferleitungen üoraug^ioeife auf bie ^efd^affung t)on Braud^Barem 
SBaffer für tüd^enjtDede unb §um Srinfen Slüc^fid^t genommen, 
bie ^erioenbung inbuftrieHen ätoeden aBer unBead)tet gelaffen 
^at (Sin anberen Drten ate SJfufter ju emj^fe^tenbeö ^eif^jtel 
lat in btefer ^inftd^)t bie (Stabt 3ürid) gegeBen. ®ort l^jat 
man -jtoei 2BafferIeitungen angelegt: bie STrinftoafferleitung üe= 
fert OueHtoaffer in bie iiffentlid^en iörunnen, bie Sraudf)toaffer= 
leitung aBer tjerfie^t bie §äufer mit fiftrirtem äBaffer au0 ber 
Simmat. S3ei Einlage ber le^teren tourbe nun gteidE^ t)om §aufe 
m auf bie S^ertoenbung beö ^raud^toafferg jum 33etrieBe ffeiner 
äftotoren SRücfftd^t genommen, unb m nidf^t infofern, 
atö ein fe^r niebriger 2Baffer§in§ (V2 gran! für bie «rutto=: 
^ferbelraft unb ©tunbe) Beanf|3ru(^t tourbe, fonbern aud^, tU:: 
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bem bie ftMfd^e ^anmmltnxiQ fe(6ft für bie 23e)c^affung 
jtüe(fentf}3rec&enber äftotoren ©orge trug, 3" 3^^^^ foEten 
fol(^e SKotoren atigefc^afft unb batin üermietl^et merben, @^ 
tDurbe beS^^alb öffentlich §ur ©nfenbuitg folc^er S^^otoren auf= 
gef orber t; btefelBen fottten für einen mittleren 2Bafferbru(f öon 
30 Wdtkx Berechnet fein, aber and} fid^ S)ru(fen bon 20 nnb 
50 9}?eter an^jaffen laffen; al^ normale ©ffectiöletftung lüurbe 
V2 ^ferbefraft angenommen, boc^ foHten fid^ bie Wa^ä^imn 
auc^ M einer ^rBeit^teiftung »on ^ferbefraft mit 

mögüc^ft günftiger SBirfung anmenben (äffen, -3n golge biefeö 
im -San. 1870 erfolgten äu^fd^reiben^ tourben benn anä) eine 
Sln^al^I Heiner SWotoren eingefanbt, bie bann unter Settung 
beö $rof. % 1^ liegner t>om ^ixxidjtx ^or^ted^nicum einer 
eingel^enben Prüfung unterioorfen mürben, 2)aBei geigten fid^ 
Befonberg bret Sl^otoren al8 empfel^len^iüertl^ : 

bie Söafferfäutmafd^ine mit einem (iegenben o^ciI= 
ürenben, bo|)peit toirfenben S^^ünber t>om 9}?afdf|inen=3ngenteur 
(Sd^mib in B^xiä:} 

bie 2Baff er fäuimafc^ine mit ^toei aufrechten o^düx= 
renben, einfad) mirfenben- ß^ünbern üom (Sit)i( = Ingenieur 
gelber in ^uxidf 

unb bie SangenttalturSine mit Iiori^ontaler Hd^)fe 
t)on Sfd^er, Söt^ß & Somp, in 3üi^id^>. 

S)ie erftgenannte Sy^afc^ine §eigt un^ gigur 29 in etma 
i/e ber natürlid^en @ri3ge im üertifalen Säng6= unb Duer= 
burd^fd^nitt, 

a ift baö gußeiferne ©efteU, toeld^e^ burd^ ^oIjenfd^rauBen 
auf fetner Unterlage Befeftigt toirb, b Sager für bie S^rieBiüelle, 
c ift bie fd^miebeeiferne gefröpfte S^rieBtoeEe^ d baö gu^eiferne 
©d^toungrab , toel(^e^ auäf aU 3^iemenfd)eiBe Benu^t toerben 
fann, loenn man bie Ma\d)mt (toie toeiter unten §u ertoä^nen) 
al^ ^um))e Benu^t; e ift ber (S^t^ünber mit ber ©topfBüd^fe f, 
tüe(d|er mit ^toet feitlid^ angegoffenen 3^\^f^^ g ^i^^^ ®aBe( 
ftedt unb in ber fd^alenartigen Vertiefung beö ©efteHe^ auf= 
liegt; hh finb fc^miebeeiferne §eBe( (auf jeber ©eite einer), 
tüeld^e auf ber einen ©eite bie SrieBtoeüe c umf äffen unb am 
anbern Snbe burd> ein Ouerftüd i mit einanber DerBunben 
finb; eine ©d^rauBe k bient baju, biefelBen nieberjul^alten; k ift 
i?er gu^eiferne ^olBen, ber burc| bie (Stange m mit bem ®rumm= 
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jaijfen ber S^^neBmeCfe öerBunben tft; n enbltc^ ift ein fu))ferner 

3!)ie 2Blrffam!eit ber 3D?af(^me ift nun ganj einfadf) fp(= 
genbe: !5)urd> baö 9^o^)r o ftrömt baö Gaffer in ben Zi)td p 
beö ©efteüeö, lüef^er auf ber anbern ©ette mit bem S33inb= 
!effel n in ^ett)inbung ftel)t. ®er (entere bient ba^u, eliuaige 
©tijfee beö SÖSaffetig, bie fid^ 6eim tafc^en «Schließen ber 3^= 
(ettung ober fonft auf eine ^rt jufättig einfteßfen, a6§ufc^n?ä(f>en 
unb unfd^äbHcfi §u mad)en, 2)ur{^ bie Deffnung q ftrömt 
baö SBaffer toeiter, tritt aBiüed^felnb burd; bie Kanäle r unb 
i\ in ben S^(inber unb fe^t ben ^o(kn in ]^in= unb l)er= 
gel^enbe iöetüegung, tt^cM t)affeIBe t)on ber anbern ©eite ah= 
li3ed)felnb bur(^ Sj unb s austritt unb burd^ t treiter abge= 
fül^rt tDirb, ^aki o^ciUirt ber (S^tinber in ber eri^äl^nten 
^d)nk um bie Ba|)fen 

3)te 9}?afc^tne arBeitet mit einer mittkxn ®efd;tx)inbigfeit 
tum 150 Bis 180 Umbrel^ungen in berSD^inute unb il^re Seiftung 
0e^)t Btö ettt)a 1 V2 '?3ferbeftärfe. 

^emerfenStüertl) ift an il)r bie 51[Bit)efen!)eit aller Ventile, 
3^)re S^u^Ieiftung Uegt jt^ifd^en 80 unb 90 "^roc 

©ie fann üBrigenS aud^ aU "ißumpe Benu^t n)erben, 
ti)e(d}em 3^^^^^ ^^^^ f^^ ^^^^) ^^^^^ anbern Motox in 33e^ 
ttjegung fefeen mujj. 

iöJte eS l^eigt, mirb biefer Wlotox fc^on üielfad(^ im mitt= 
leren unb fteineren ©etverBöBetrieBe mit ißort^eit angetüanbt. 

(Snbtid) ftnb nod^ bie ^eij3(uft= unb bie !(etnen 3)amj)f= 
mafd)inen in fielen ^äUen aud) für ben ^leingetüerBöBetricB 
t>ortt)eiI^aft ^u toertcenben* %xid) auf bem ©eBtete ber jDampf- 
mafc^tne finb, wie immer, in ber legten ^txt eine "än^ai^l neuer 
Q3erfud)e auf3etaud}t, bod) Begnügen toix unö mit einigen furjen 
D^otijen unb unterlaffen für bieömal ein näf^ereö ^ingel)en auf 
biefen ©egenfianb. 

!J)en älteren jDam))fmafd)inen für ben ^(eingetDerBöBetrieB 
(öon SBeBerS, ^ad)apetle unb ©loüer u. 51.) retl^t fid) iüürbig 
an bie tranö^JortaBI e !5)amt)f maf d)ine öon kriegtet, 
^anf en & (5omt.\ in ®otI)a, <Bk nimmt njenig 9^aum ein, 
erforbert feine Befonbern Baulid)en ^tnrid^tungen , arBeitet ge= 
räufd^Ioö unb ift in ber 5lnfd)affung unb im 33etrieBe BiUig. 

'^ud^ bie oöcilUrenbe !I)ampf mafd^tne 'oon 

^aX)y:X\ ber ©vfinbßn. VITI. 15 
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btng unb ^(att in ®ta^oXo , meldje ftd^> burd? eine eigen= 
t!)ümlid)e (Steueruttg au^§e[d)ttet , gehört in biefelBe ^ategotte, 
ba fie ft(i^ i()rer ganzen Anlage na(^ nur für fl'emere ^ettieB^^ 
fräfte eignet 

2)a§ "^roMem ber rotirenben 2)am^)fmafd)inen ift 
neuerbing^ Don einem franj[)fifd)en a}?ed^Qnt!er in ^iffaBon, 
Semoine, toieber in Angriff genommen it)orben. ©eine 
SD^afd)ine, bei tüeld)er birect buvd^ ben ^ampfbrud ol()ne ^er= 
mittlung einer l^^urbel eine roürenbe ^etüegung erzeugt tioirb, 
foü fid) t)or§ug^tüeife für glußbampfer t)on geringem Tiefgang 
eignen. !5)od^ Hegen juv 3<^^t feine 9^ad)rid)ten über bie tDirf= 
üc^en (Erfolge biefe^ ©^fteme^ öor. 

©(^iiepd) mag nocf) bie ^enul^ung ber (Sbbe unb 
%lnt^) aH beiüegenbe ^raft üon ^ommafi fur^e 
@rtDäl)nung finben. !Slommafi bennl^t bie ^Jtutl^ §ur ^erbic^r 
tung berSuft in einem ^e^älter, tDä^renb bie (SBBe ba§u bient, 
bie ^uft in einem anbern ^el^alter ju i^erbünnen. !2)ie com= 
primirte, fomie aud; bie öerbünnte Suft toerben bann burd^ 
1RöIj)ren fortgeleitet unb jum 33etrieBe üon SolBenmaf deinen i3er= 
tüenbet, ^er ©vftnber l}at ft^ baBei gebadet, bag' bie ^uft an 
bie einzelnen §anbtt)erfertDer!ftcitten aBgegeBen tüerben tonnte, um 
biefen eine aÖ^eit Bereite unb baBei Btüige ^etrieB^lraft ^u lie= 
fern; inbeffen ift, foöiel Befannt, bie (Sa^e nod^i nid^t üBer ba§ 
(Stabium beg ^erfud;eö t^inaug gefommen. 

^«ftfdjifffajrt. 

^ngefid^tö ber gett)alttgen gortfd^ritte, tt)e(d)e in ber 9^eu= 
jeit baö Slranöj)orttt)efen ^u Sanbe unb ^u 3[Baffer an ber £)Ber= 
ftäc^e ber (Srbe gemad;t ^at, mug bie Hoffnung tr»oI;l Bered)tigt 
erfd;einen, ba§ eö aud; gelingen merbe, bem $D?enfd;en bie 
^unft ber freien Bemeglid^fett in ber ^uft üerfc^^affen. & 
ift au(^ biefeö ^roBIem Don t>ielen Letten mit ^lufmanb t)on 
"okl ^d^arffinn unb mit großer ^uSbauer in Angriff genommen 
iDorben, freilid^ nur oft i^on UnBerufenen unb barum o^ne 
<grfo(g. 

3m Allgemeinen l^at man jtDei 9D?etl^oben ber Si3fung be^ 
angegeBenen "^^roBIem^ ju unterfd)eiben. (Snttüeber fann man 
t)erfu(^en, nad) ^iCrt ber ^ögel unb anberer ^^iere it)irf(ic^ ^u 
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ftiegen, ober man tanu auc^ fld) bie Aufgabe fteaen, in Der 
8uft au f(^tDinimen, lüie Der gifd; im Söaffer fd^mtmmV 
unb tDie biefer bürd^ a^ec!entfpre(^enbe Vorrichtungen eine U= 
UeBtge ^enberung ber ^c^e0ung^rid}tun9 ^u bemirfen. 

Um auf bem erften 3Bege ju einem befrtebigenben 9?eful^ 
täte §u gelangen, erfd}eint e§ t)or aEen fingen notljtoenbig, 
ben Vorgang be^ Pegenö bei Vijgetn, 3nfeften xc mögtic^ft 
forgfältig ^u ftubiren. S)iefe^ ift auc^ fc^on t)or längerer 3ett 
iDon ^red)t(, g?refeniu^, be ?uci? u. ^„ namentlid) aber 
in ben legten 3al)ren burc^ ben fran^öfift^en ^(^i^fiobgen (S. 3. 
D^aret), ^rofeffor am ebUege be grance, gefc^efeen, ^a bie 
aiemlid) umfangreic^ien Arbeiten ä)^arel/ö nod; feine (grtDä^nung 
im 3al;rbud)e gefunben I;aben, fo mag i)kx ein fur^er Ueber= 
bltd über biefelben ^la^ finben. • 

ar^are^ ftubirte ^nrndj^i ben ging ber Snfeften unb legte 
ftd^ babei t)or aüen ©ingen^bie grage nad) ber ^njatjt ber 
g lüg elf d) läge in ber 8efunbe t)or (Comptes rendus^ 
28. dec. 1868). 3u bem ^Totck i)idt er baö 3nfeft mit 
einer ^incette am §interteibe feft berart, ba^ ber eine glügel 
an ber Dberfläd)e etne^ rotirenben (5i)Iinber§ mit berujster Dber^ 
fläd^e (eid)t ^inftreifte, tüenn ba§ Silier fortzufliegen fud)te. 
Sine (Stimmgabel, bie 'iijxt ©d}\Dingungen auf benfelben StjOnber 
auf^eid^nete , biente ^ur genauen ^eitbeftimmung. ^uf biefe 
333eife ergab fid} bie 3a^)l ber glügelfd^läge in ber (Sefunbe 



Um ferner bie gorm ber ^ei^egung ber glügel 
au ftubiren, bebiente fid^ ^Jiarei} berfelben ^etl^obe, mld)t 
früT^)er SfB^eatftone jur Beobachtung ber ©aitenfd)h)ingungen in 
5littt3enbung gebrad;t h^t; er befeftigte nämlid} an ber (S)3i§e 
beö -Snfeftenflügelö mittels girniß ein tteineö ©tüd eineö bünnen 
©olbblättc^enö unb ^telt bann baö 3:hier in bie (Sonne. 2ßenn 
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baffelfee fortzufliegen öerfud^te, fo fottnle ntan ben grätiaenben 
^unü auf bet giügelf^ji^e cBenfo tjerfolgen, tijie man eine 
tafd) betoegte gtütjenbe ^c^t im gtnftern BeoBad^ten fann. 
SKaret) fa^, iüie Bei t>erfd}iebenen 3nfe!ten bie (S^^i^e beS gtü= 
get^ bie ©eftalt einer ettoas in bie !i'änge gezogenen 8 Befd^reiBt, 
unb er ^at [j)äter gezeigt, baß biefe jiemüd) comj)ncirte 8e= 
n)egung eine Btoße golge be§ Suftmiberftanbeö auf ben glüget 
beö 3nfefteg ift, ben biefe« nur einfad^ f^eBt unb fenft. 3um 
33ett)etfe für bie $Hid)tig!eit biefer fd)on frül^er toon 3)ÜT!^eim 
auögefprod)enen 5lnfid()t Ijat 9Karet) aud^> einen Befonberen, mit 
i)äutigen giügeln üerfel^enen "äppaxat conftruirt, um bie ermäl^nte 
^emegung nad)jua!)men. 

3)ie iBemerfung, baß bie ^etoegung m 3nfeftenpge(ö 
Beim gtiegen in gorm einer 8 erfolgt, ift üBrigenö fd^jon im 
aWärj beö Sa^ireö 1867 in einem in ber Royal Institution 
t)on ©roßBritannien gehaltenen Söortrage oon bem ^|>!)t^fto(ogen 
$ e tt ig re 10 auö SbinBurg gemad)t toorben. 

Sl^arei) ^at nun toeiter bie iBetoegungen ber glügel oer= 
fd^iebener ^i3gel toäljrenb bei3 ^lugeö unterfud;t (Comptes ren- 
dus 1870 juin 13, novbr. 14; Revue des Cours scienti- 
fiques, 6« annöe, n«« 4, 11, 16, 37, 38, 41, 44). 
läßt fid() ertoarten, baß t)ier ba« 9^efultat ein ettoaö anbere« 
fein toirb, aU Beim i^Iuge eine« 3nfefte«; benn toäl^renb ber 
■Onfeftenpügel ber Suft auf Beiben (Seiten ioefentlid; benfelBen 
2!Biberftanb entgegen fe^t, ift biefeö toegen ber Stellung ber 
gebern Beim gütgel be« ^ogel« ntd^t ber %aU, inbem bie oBere 
gläd^e be« glügel« bie Suft jtemlid) ungel^inbert burd) bie 3it>ifd)en= 
räume ber gebern l^tnburd^gel^en läßt» 

ADie ^erfud^e mürben in einem großen ©aale angefteUt, 
100 bie ^ögel entioeber gegen 16 Wdekx gerablintg ober aud^ 
in einem Greife oon 6 Bi« 7 SWeter SDurd()meffer fliegen fonnten» 

Um junäd)ft bie ^njal)! ber glügelf daläge in ber ©efunbe 
ju ermitteln, Befeftigte Wfiaxtt) einen boppelten 2:elegra|)l;enbral?t 
an ben glügeln be« IBogel«, burd^ toeld^en Bei jebem glügel= 
fd)lage ein eleftrifd)er (Strom geöffnet unb gefd;loffen tourbe; 
biefer «Strom Beforgte bann bie SRegiftrirung ber giügelfdf^läge. 
Wußerbem aBer Brad)te 3}?are^ aud; nod) an ber ^ruft be« 
Sll^iere« eine mit einejn Suftfd^laud^e toerBunbene ^fa^^fel an. 
iO^ittel« ber Suftfäule njurben bie Bei jebem giügelfc^lage \tatt:= 
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finbenben ^u^bel^nungen uttb Sontractionen ber ®ruftmuöfeln 
auf einen am anbern @nbe be« (Bd}land}t^ Beftnbltc^en $ekl 
übertragen, ber bann bie S^egiftrirung kforgte, ein ^erfalE)xen, 
tDeld^e^ an ben Vorgang M ben fogenannten :()neumati|d)en 
Ättngettt erinnert 'i)it 9?egtftrirungen biefer "äppaxatt control- 
(irten ^i^ gegenfeittg. 5luf btefe SBeife fanb 9}^arei^ bte bur(^= 
fd^nittUd^e 5ln^al}l ber gtügelf daläge in ber (Se!unbe Bei 

beut gemeinen @:|3erüng ♦ . ♦ 13 
bev yt)ilben (Snte ...... 9 

„ §au8taube 8 

„ @um^3ftDeif;e 5,75 

„ @d)(etereule 5 
unb bcm $D?ätifel6uffarb 3. 



3m SInfange beS gtugeö ergaB [id; übrigeng bte ber g(ü= 
getfc^läge im Allgemeinen geringer, biefetben tüaren aber bafür 
t>on größerer ^^Impütube aU f^jäter; aud^ menn eine große 
©efd^tüinbigfeit erlangt njar, tpurben bie 5^(ügelfd)täge weniger 
l^äufig. 

S)te ^tit beö ^iebergange^ ergab fid) in ber DJ^e^rjatjl 
ber gäHe größer, aU bie ä^it beö Aufgange^ ber ??(ügel; nur 
bei Sögeln, beren glügel eine geringe Dberflädje befigen, fanb 
'iÜJlaxt'ci beibe ^dttn ungefä!)r gteid) groß, in bem SD^aße aber, 
tDie bie Dberfläd^e größer toax, [teilten fid^ aud; bie ^erfd)ie= 
benl^eiten beiber 3^i^^i^ i^^^)^ i^i^b mel}r t^erauö. SDiefe Öeob= 
ad^tung ift nid}t nur mit tI)eoretifd)en %ifid)ten, fonbern aud^ 
mit ben Sßal^irne^mungen mand^er 92aturforfd;er in 2Öiberf))rud) ; 
bod) giebt Tlaxti} §u, baß biefe 2Ba^rneI;mungen an ißögetn 
gemad)t hjorben finb, bie er bei feinen (Stubien nid)t benu^en 
fonnte. 

@d()n)ieriger al^ bei ben 3nfeften ließ fid) bei ben Sögeln 
bie gorm ber ^e\Degung ber S^ügel erfennen. 3)od^ ge= 
lang e8 Waxtt), einen 5lpparat ju erfinnen unb in 2lntöenbung 
5u bringen, ber bie ^etoegungen ber gtügel grapl^ifd; barfteEte. 
©n §ebel t^irfte bei j[eber l^orijontaten ^etwegung beö giügel^ 
auf eine mit Suft gefü&te ^ap\d, bei jeber üertifalen 33etoegung 
auf eine anbere; ßon biefen ^a)3fe(n, bie mt ber §ebel auf 
bem ^oget fetbft befeftigt tDaren, tr^urbe bie ©etoegung burd^ 
mit Suft gefüllte <Sd)(äud)e auf einen ä^nüd)en feftftel^enben 
A^t^arat übertragen, beffen §ebel auf einer berußten gläd)e 
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eine bie Betüegung bev gUiget tepräfetittrenbe (Suröe aufjeid^^ 
nete, @^ fteüte fid) auf biefem 2Bege eine eHipfenförmige ^e= 
tüegimg ber gUtget l)erau^. 

^u^ ben tDeiteren Unterfud^ungen Wftax^i)^ ergviB fid) bann, 
bag ber Körper bc§ ^ogete immer eine SBeÜenlinie kfd)rei'6t, eine 
ji;(;atfad}e, bercn ^Jtid)tigfett man 'bei mand)en ^iJßeht and) fd)on 
Sei f(üd)ttßer ^eol)ad)tung ju ertennen vermag. SDiefe D§cit(a= 
ttonen in Dcrtifaler äf^id)tnng finb Bei \)erfd)iebenen Sögeln ^er= 
fd)ieben, 5.^. Bebeutenber Bei ber Silbente aU Bei ^^tauBüögeln. 
9}^arel) (;at aBer nod) weiter gezeigt, baf^ mit jeber Umbrel)ung 
ber glüget ^tDei D^ctdationeu [tattfinben, eine tüäljrenb be§ ^uf= 
gangeig, bie anbere it)ät)rent) beö ^JJiebergangeö ber ^lügeL 
äÖenn nämlid) ber ^ogel bie aBmärt(3 gerid)tete ^ett^egung feinet 
•gUlgelö Beginnt, fo fteigt er felBft aufmart«, um gegen (Snbe 
be§ 9^iebergange§ ber Ringel tvieber l;eraB 3U finfen; ju g(ei= 
d)er 3eit üergrogert fid) feine 'f)ori3ontaIe ^efd)tx)inbig!eit. (SBenfo 
Beginnt ber ^ogel ^u [teigen, voenn er feine %lnQd aufti^ärtS 
Bemegt, gegen Snbe biefer ^emegung aBer finft ^er toieber; ^u 
gleid)er ^^it t)erminbert fid) bie l)ori^üntaie ®efd)n3inbig!eit. 
9Wan fie()t alfo, baj3 baö ^lufn)ärt^gel)en be^ ^ogelö Beim 
'f>eBen ber ^Uigel auf ."(Soften ber horizontalen ®ef(^n)inbtgfeit 
erfolgt, in cil;nlid)er 2Beife, it)ie ein ^|$a|3ierbrad)e in einem 
^^orijontalen Suftftrome auffteigt, bem er feine geneigte g(äd)e 

3)iefeö ^uf [teigen beg ^ogel^ Beim ^uffd)(age ftnbet üBrtr 
gen^ im Anfange beö gliegenö, mo er bie nötl)ige tjort^ontale 
®efd;roinbig!eit nod) nid)t erlangt Ijat, nid)t ftatt, -^luf biefen 
*iPun!t ^at fd)on frül;erStatö (Comptes rendus LII7 p. 697) 
aufmerffam gemad)t. 

2ßäl)renb bie Unterfud)ungen t)on 9}^arei) unö bie tl;atfäd)= 
fid)en ^erl)ä(tniffe Beim ^luge ber ^ögel fennen H;ren, l)at 
ein beutfd)er ®ckl}xkv, Subn^ig 5?arg( in 3i^^i^^ untere 
nommen, bie med)antfd)en ^ebingungen t^iefer ^eivegung ge= 
nauer §u unterfud)en. (^ergL bcffen ^IrBeit: „3«^ 93^ed)Ani! 
beö ^luge^" im „ßiöKingenieur", ^J^eue S^^lge, XVI,) M)n= 
iid)e llnterfud)ungen finb fd)ün friil^er t)on ^reftl iDeröffentIid)t 
Horben (Unterfud)ungen üBer ben ging ber ^bgef. 3ßien, 1846); 
bod) n3eid)en kat^V^ 9tefu(tate in mel)reren tüefentlid)en ^unf=^ 
ten t)on benen ^reftFö aB, 2Bir tonnen an biefer ©teile nid)t 
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ben mat^)ematifd)en ©ebatifettgaug ber ^ax^V\ä^m Slrbeit xepro^ 
buciren unb iDoUen unö Begnügen, baö 9?efultat ön^ufüt^ren, 
3u tDeld^em ^argt im iöe^ug auf ba^ @d; lieben ber W^d 
gelangt tft, 

Gebeutet 1 bie Sänge be^ glügelö in SJ^etern, P bie %läd)t 
ber glügel in Ouabratmetern , G baö ®etüid)t beö ^ogel« in 
^irogrammen unb k bie 3eit beö g^ücffd^lage^ (luffd^lage^) 
be6 glügelg biüibixt burd} biejenige beö ^Jäeberfd)(ageg, fo fin= 
bet man nad) .^argl bie ^n^al;! s ber glngelfd}(äge, bie ber 
iöogel beim <5d)tt}eben in ber (Sefunbe madjen mn^, mittete ber 
i^ormel 



s 




unb bie fürö ^djmhv. nötl)tge ^IrBeit, in f t(ogramm=2}?ctern 
au^gebrüd't, i[t 



A 



2,20 G 



5lu§ biefcn gormein ergeben fid) fotgenbe 2Bertt)e: 



^tbtct 
<Baattx<i^)t 

©ipcvling 



G 



3,37 
0,52 
0,34 
0,03 



1 



0,92 
0,46 
0,30 
0,12 



F 



s 



k == V3 



0,230 
0,061 
0,026 



2,8 
4,3 
8,1 



0,0048;! 13,7 



2,6 
4,0 
7,6 
12,9 



k 



72. 



9,77 G 
7,40G 
9,18 G 
6,25 G 



10,4 G 
7,85 G 
9,74 G 

6,63 G 



§iernad; tft bie Arbeit, n3eld)e ein ^ogel n3äl)renb feineö Ö^itg^^ 
in leiften l;at, eine ganj xieftgc im ^ergteid) ju feinem ©etüidjte. 
2[Bät)renb ein 9Kenfd) bei ber gröj^ten ^nftrengung, ettua menn 
er eine ©tiege ()inauf(äuf t , fein eigene^ @eiDid}t I}öd)ftenö um 
ein SD^eter in ber ©efunbe Ijeben fann, muß ber ^ogel beim 
bloßen ©d)tDeben eine Arbeit auftoenben, bie minbefteuiS ba0 
@ed)§fad)e feineö @eiüid}te§ beträgt 

& mag I)ierbei eingefd^altet tüerben, baß nad) ben i8eob= 
ad)tungen t)on SWaret^ ber SBertl) üon k (i/s ober y^) in obiger 
^Tabelle jebenfaH^ ju !(ein genommen i\t 2)erfelbe fanb näm= 
lid), in vSpunberteI=@e!unben au^gebrüdt, 
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bte 3eit be« 

bei bev (gute . . , , 3 3^3' 
„ „ %anU ... 3 472 
beim SöuffaTb. . . . 8V2 13 , 

f^'bag atfo k für Dtefe bret ^ögel bie 5Bert^)e ^Vnr '^/s, ^^26' 
i^aBen tüürbe. iWtt ber Vergrößerung üon k tüirb aber A 
ebenfaUö gri3ger, fo baj3 bte ^i(i>ttgfeil ber obigen Semerlung 
ÄargPg nur er'^ö^t tDtrb, 

5lu^ ber obigen S^abeKIe ge^t auc^ l^eröor, ba| ein Slppa= 
rat, Bei toeld^em baö Verp(tni| ber g(üge(pä(^e juut ®efamnit= 
getütd^t baffeibe märe tote beim %t>kx, nur etoä ein ®etüi(^t 
t)on 9 Kilogramm für jebe ^ferbefraft befi^en bürfte, toenn 
eö mögUc^) fein foülte, benfelben fd^ioebenb in ber Suft er= 
Italien, „5[Benn man nun bebenft, baß jur §eBung unb gort= 
beloegung nod^ mel^r ^raft erforberlid; n^äre, baß eine gute 
9^i(^tconbenfattonönmf(^tne bod? 20 tilogr. Söaffer unb ^o^ten 
in ber (Stunbe brandet, baß ferner ba^ (Sigengetoid^t ber ^a= 
fd^tne getoö!)nnd^ fd^)on aEein baö günffa(|e biefeö 3Bertl^e^ 
beträgt, unb baß enblid^ aud^ nod) ba§ ®eti)td^t beö eigentlid&en 
t5(ugaj3^)arate^ l)tnjutrttt, fo totrb man n)o^)l ju bem ^Sd^Iuffe 
gelangen, baß jebenfaHö menig Hoffnung t)orI;anDen ift, mit 
ben je^igen ^ampfmafd^inen Flugapparate §u bauen." 

^)iefen tt)entg ^u^fid^t ertDedenben 2Borten ^argpg ettt= 
fpredjen benn aud^ bte btöl^ertgen negattt^en (Srgebntffe aEer 
^emül^ungen, eine praftifd^e iJtugmafd^ine ^u conftruiren. (So 
oft audci bie dUä^xidit in bie Sßett gef d^idt tDurbe, baö Problem 
fei enbtid; geli3ft, immer jetgte fid;, baß nod^ eine angeb= 
iid^e ^tetnigfett fel^Ite, unb fd()(ieß(id^ tourbe bte angeTBIid^e (Sr= 
finbung in tiefet (Sd)tt)etgen geljuttt. 

$Ö?tt bem (5 toi muten tu ber Suft ftel^t eö bagegen in 
mancher ^e^tel^ung beffer. -Snbem man einen großen ^aEon 
auö bünnem, luftbid^tem «Stoffe mit einem @afe füC(t, toeld^e^ 
beträd^tltd^ leidster ift, aU bie atmofpl^ärtfd^e Suft (am beften 
mit SBafferftoffgaö, [tatt beffen man aber getüöl/nlid^ ba§ leic^^ 
ter ju befd;affenbe &ud^tgaö;nintmt), ert)ält man einen f örper, 
ber in ber atmofpprifd^en Öuft aufftetgt unb babet eine mel^r 
ober minber beträdjtlid^e Saft mit ftd) in bie |)öl)e §u ^tel^en 
unb §u tragen im (Staube ift. (Seitbem ^tUtre be Stojter 
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^um elften ^lak am 15. Dctober 1783 mit einem Ballon 
aufftieg, ftnb jTaufenbe feinem ^eifiptele gefolgt Unb niä^t 
Ho^ 3ur ^efriebißung ber (Sc[)auluft ber Spenge ober au^ C)(tng 
mutl^igen ^knteuern tourbe bte fc^toanfenbe @onbe( am 
^aöon beftiegen, fonbern auc£> ernften |3rafttf(^en unb toif* 
fenf(^aftU4en ^to^ä^xl. (Bd}ou im 3a^re 1794 i)erfud)te toä^= 
renb ber @(^la(^t t)on S^^u^^i^^ ^'er fran^öfifc^e ©eneral ä)lor(ot 
bie ^etoegungen ber Defterrei^er loon einem SuftbaClon auö 
beobad^ten, unb äijnlid^e ^erfud^e finD aucf) fpäter tDieber gemalt 
*toorben. "Rod) in frift^ex (Erinnerung ftnb bie Seiftun gen ber 
SuftbaÜon^ im teilten fran^ijfifd^en S^riege, 

"üflad^ einer üon @ a ft o n S i f f a n b i e r an bie franjöfif c^e 
^!abemie geridt^teten ä)^itt!^eilung finb toä^irenb ber Belagerung 
öon $ari^ in ber 3eit oom 23,©et3tbr, 1870 biö 28. -Sanuar 
1871 im @an§en t)ierunbfed)Ö§ig ^aüonö mit "^^erfonen 
au^ biefer ©tabt abgegangen. ä)at?on toaren bie t)ier erften, 
am 23. ®e|)tbr. unb i. Df tober unter güljrung öon ^Dutuof, 
SKangin, 2. ©obarb unb ®. ^iffanbier aufgeftiegenen alte 
iöaÖonö; bie übrigen aber, oon je 2000 (^ubifmeter 3n^alt, 
tüurben erft njäbrenb ber ^Belagerung angefertigt, ^on biefen 
5 ^aUonö fielen 5 in bie §änbe ber !®eutfd^en: ,,la Bretagne" 
Bei ^erbun, „©alilee" bei ^^artreö, ,/iDaguerre" bei gerriereö, 
„ia be ^arig'^ bei SBeglar unb ,,(e ®6neral (5I?anj^" 
bei S^tottenberg in ^at;ern. ^toä gingen verloren: ber ,,-9ac= 
quarb" unter §ü!^rung be8 9}2atrofen $rince, toelc^er am 30. Dcto- 
ber aufftieg, erfd^ien nid}t toteber, bod^ toiH man il;n in ber 
@egenb ^on ^^mont^:| über Dem ih'eere gefeiten !^aben; ber „9^i= 
d^arb Söallace", t-om (Solbaten Sacaje gefül^rt, t)erunglü(fte am 
27. Qanuar in ber ^JZä^e i}on 9^od^eUe im SD^eere. 

(Sin Ballon, „(a ^itte b'DrIean«", üon 9^oIIin geführt, 
ging über bie ^J^orbfee unb !am nad^ 15 «Stunben unb nadf^ 
3urü(f fegung oon ettoa 1600 Silotnetern in ^'^ortoegen mieber 
jiit Boben. 

2öie bie i^uftbaUonö ju toiffenfd^aftlid^en ^tütätn, jur 
(grforfd^ung ber 2öinbrid)tung, ber ^emf^evatur :c. in ben 
ren @4id^ten ber Htmofpl^äre benugt tüorben ftnb, baö ift fd^on 
früljer in biefem Öa^rbud^e erioäljnt loorben (-Qa^rg. II. @. 126) 
unb für ber artige ^^orfd^ungen toirb ber Luftballon fidler in 
3ntoft nod^ toeit mei)r in ^nmenbung fommen. 
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SD^ed^aiiif mib nted^am[fl)e S^ed^tiologie. 



5Öeiin ir)tr aber ber ^offnuttgen gebenfen, mit beitett bte 
^rfinbuTtg ber SuftkUotiö bur(i) 9}^ontgolfier unb (^IjarM 
Begrübt lüorben, fo tft baö, tüaö erretd^t motben ift, nur 
t)erfd)mtnbenb toenig. 3« F^^e^ 3^^^ ^^4*^ eti^e ^tei^e 

^ntüenbung t)on bem itetten ^e!)tM, t>on bem neuen „Dr= 
gane" ^u ntarf;en: für ben 9^aturforfd;er f{^ienen bte ©e^eim- 
niffe beg Suftfreifeö mit leidster ä)?ü^e ju entfc^Ieiern, ber 
®eogra))f) fanb im i^uftBaüon baö Befte SD^ittel jur ^rforfc^ung 
fd^tüer jugängüd^er ©egenben, Irtitferieoffi^iere fanben eg fc^on 
nötl)ig, ^efeftigung^i^fteme ju erftnnen, bte man einem in* 
ber i\x\i anrücfenben i^t'm'tt entgegenfe^en fi3nnte , iDä^renb 
anbere fid^ mit ber ^uffteUung neuer ta!tif(^er ^rinci)Dien 
für (Sd)Iad)ten in ben Legionen be8 ^uftf reifet Bef(^äfttgten, 
3a man i)itlt eigentlid^ bie (gfftnbung be« SuftBaEonö nur 
für ben fletnen Vorläufer nod) gewaltigerer ^rfinbungen, aud^ 
auf anbern ©eBieten; nad^bem e§ gelungen, in bie Süfte auf= 
juftetgen, (;ielt man ntd^t§ mel)r für unmöglid^. !J)er alte^ 
ad) t^igiä^rtge unb franfe ^arfd)aE ^iüeroi mußte faft mit 
©etoalt an ein genfter ber 31uilerien gefüljrt tüerben, um einer 
5luffa"^rt Stjarleg' Bei5utüo!)nen , ba er burd^au^ nid^t an bie 
3}?öglic^feit üon ^aüonfal^rten gtauBen tDottte. Unb aU er nun 
fal^, tüie ^l^axlt§ au§ fetner ©onbel bie juBelnbe iD^enge grüßte 
unb fid) majeftatifd^ in bie Süfte erl)oB, ba [türmte ber ©reiö 
auf bie ®nie, Zl}xäntn rollten üBer bie Sangen nnb er rief: 
„9a, nun ift"? getriß, fie tüerben ba^ ©el^eimniß, nid^t mel^r 
gu fterBen, aud^ nod^ lofen; aBer id) werbe bann nidjt mel^r 
leBen." (Arago , Vie de Carnot. Oeuvres completes ^ 
p. 523). 

jDiefen ^)od^gefpannten Erwartungen gegenüBer muß man 
aBer Bei rul^tger ^etrad)tung ber t1)at\<xä:ilt(i)en ^erl^ältniffe Be- 
fennen, baß bie Suftfc^ifffa^rt l^eutigen jlageö noc^ im 2Befent= 
lid^en auf bemfelBen «Stanbpunfte tft, wie am (Snbe beö öBrtgen 
Oal^r^unbert^. Xxol§ aller ^erBefferungen unb 33eröDllfomm= 
nungen in (Sin3el]^eiten ber (Sinrid^tung be^ ^aHon^, ber 2öa^l 
unb ^uxiä:^tmQ be§ ©toffeö ^c. ift bod^ ba^ ^auf^tj^roBlem, 
um ba^ e!g fidf) ^anbelt, bie wiUfürlid^e Bewegung in ^^oxipn= 
taler ^ic£)tung, aud) l)eute nod^ nid^t geloft. Unb bo(^ ^aBen 
fid) mit biefem ^roBleme gleid^ öom ^2lnfange an bie tüd^tigften 
^öpfe Befdjäftigt, wie (Sarnot, SD^onge unb Diele anbere. ^ud^ 
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in ben legten 3a'^ren tft biefetSe 2(ufga6e iüieDer in ^togrtff 
genommen korben, befonberö ernft iüäl^tenb ber Belagerung 
i)on $art^. SD^affen^aft iDurcen ^rojecte jur Sonftructton 
ftenerBarer SuftBaßong eingereicht, aBer bie Slu^fü^rung fehlte 
unb nur fflod Xü'ixtM} praftifd^e ^erfu(^e finb gemad^t lüorben. 

jDer erfte ging auö t)om ^tceabmirai 5?ico (a^ §)t:p:|)o- 
tt)te SaBrouffe. 'J)erfet6e Senu^te einen Ballon, ben ,,S)u= 
que^ne", loon ber gen:)Dl}nUd)en , im ^efent(td)en fugetförmigen 
©eftalt unb 2000 dnb'dmttex ^n^att, an beffen ©onbel er 
ben ^ur ^ortBemegung unb jugleic^ jum Senfen bteneuDen 
'äppaxat anBringen Ik^, ber üon ein $aar ^erfonen in Be= 
tüegung gefegt tüurbe. tiefer "äppaxat Beftanb au§ jtioei @(^rau= 
Ben t)on je 5 9}^eter S)urd)meffer unb 15 Ouabratmeter Ö6er= 
ftäd;e, bereu Wi^fen einen fj^igen Söinfel Bilbeten. ®er ibeeEe 
®reu3ung§^3un!t Beiber ^d)fen lag öom «Sc^toerpunfte ber @onbe( 
au^ nac^ öormärt^, fo Dag atfo, iüenn Beibe (Sd^rauBen mit 
berfetBen 9totationägefd^ft)tnbigfeit Betoegt tüurben, ber Batton 
in ru'^iger Suft t^ortüärtö gef)en mugte in 9^id^tung ber §>al= 
Birung^linte beö 2Bin!e(g, ben 'bie ^Ic^fen Btlbeten. 2)ie ®e= 
f(i)tüinbtg!eit ber Beiben (^(^rauBen fonnte auf 20 Bi^ 25 Um= 
brel^ungen in ber Wflimxtt gesteigert tDerben. ift nun ftar, 
baß Bei ungteid^er ©efdjtüinbig'feit Beiber ©(^rauBen ber Ballon 
eine feitlid^e ^ic^tung berfotgen mußte, Daß e^ alfo in ru!)iger 
^uft aHerbing^ möglich tüax, benfetBen ju lenfen. ^ie ®e= 
f(^tt>inbig!eit, meldte man bem Batfon mit §ilfe Beider (3d^rau= 
Ben in ruhiger ^uft ert^eifen fonnte, iDurbe auf 4 — 5 Kilometer 
in ber 6tunbe t)er auf erlagt, ungefähr bie ©efd^tüinbigfeit eineö 
nid^t fonberüd) eitenben gußgänger§, ^^atürlid^ ließ fic^ mit 
fo Befd^etbenen iO^itteln Bei einigermaßen ftatfem SBinbe bem 
BaHütt feine t)on ber beö ^IBinbeö er^eBtid^ üerfd^iebene S^id^^ 
tung geBen. ^Denn na(^ einem einfad^en med^anifd^en @runb= 
gefege er!)ä(t man ben größten ^Btüeid^ungöroinM , ber §u et= 
langen ift , menn man ein^ red^ttDinfligeö ®reied^ fonftruirt, 
beffen $>t?potenufe bie SBinbgefd^n^inbigfeit unb beffen eine ^at^ttt 
, bie ©efd^tDinbigfeit beö Ba&on§ in rul)iger Suft ift; bie anbere 
^atl^ete fteHt bann nad^ @ri)ße unb 9iid^tung bie ©efd^toinbigfeit 
be§ Ballon^ in ber Belegten ßuft bar, unb ber ^mtfc^en biefer 
^atl^ete unb ber §t):potenufe eingefc^loffene 2öinM gieBt bie 
gri)ßte erre^c^>Bare ^Bti^eid^ung öon ber ^inbric^tung an. 3n= 



li>e|fen , mm fl(^ auf mx eine geringe 3t6tcei#ttti| ecrei#ei!i 
Iie§, fo fonnte man bod^ imme^m, tioenn fotift alle« gdang, 
ben ^unft be« 5Wieberfaaen« eiiiigermaten tDiHfürlid^ regelti, 
tt>enn man nur 9el}iJrig tceit in ber angenommenen Sfti(^tiing 
Leiter fegette. 

2)er ©aHon 8a6rouffe'6 ging einige 3SJod)en toor bem SlÜfd^Iuffe 
be« SBaffenftiEftanbe« , am 9. Januar früt; 3 üljx 15 ä«in. 
Joon bem @obarb'f(I)en StaMiffement im 93al)nl?ofe mx Dr(4an« 
in $ari« afc. Sabronffe felbjft tDar burci^ tranfl}eit ge^iinbert, 
bem Inffteigen bci^mDot^nen. Da ber iffiinb mit einer ©e« 
fd|toinbigfeit »on etma 4 Sl^eter in ber ©efunbe nad^ Dften 
.toel^te, fo birigirte man ben ®aHon füblid;, unb e« Ijatte für 
bie ^Perfonen, »eld^e bev 3l6fal?rt beitüo^jnteu , ba« tofel^en, 
al^ n^enn ber ©aüon ti^irflid) ettüaö nad; biefer 3iid?tung ginge, 
fo baß JOafcrouffe in einem an bie Slfabemie gerid)teten ®d;reiben 
(Comptes rendiis, 1871, janvier 9) bie Hoffnung an«f})rad?, 
berferöe luerbe t>ieÜeid?t in ber ®egenb mx 33efan9on ober in 
ber ©d^toeij ju öoben faHen. Onbeffen erfüöte ftd) biefe $)off:: 
nung ni(^t, ber öatlon fiet in "bev 5Kä^)e üon Stljeimö in einer 
t)on ben !l)eutfd)en befefeten ©egenb nieber, t>i^ entging ber 
%^xtx SRid^arb mit feinen brei, bie Semannung biJbenben 
SlWatrofen ber ®efangennal;me. 9?ad) 9tid;arb'« älngabe gelang 
eS in ber Ziiai mel?rmate, ben ©alOlon ju Kenten, aber in 
Ermangelung eines befonbern ©ilfömitlefö mar eS utimiJgttd), 
bie etngefd^Iagene SWid)tung f{d)er einpl)atten (Comptes rendus, 
1872, f^vr. 13). 9»an foüte freiKd; beuten, bajj man gteid^f 
beim Stttffteigen beö Sallonö an ein fold^eö §i{f«mittel, einen 
Som})ag mit ^jaffenber ffiinrid)tung , gebadet lt;ätte. ^ebenfattö 
toax bie« nid}t ber einjige SWangel, an bem biefer erfte iSer« 
fwd^ fdjeiterte, iS« mirb aad) in ber S(;at erioät;nt, baß ber 
SaUon bie Unart gel^abt, jeittoetlig in 3)re^ung j« geratlj^en 
unb bag e« in foId;en fjäflen unmöglid) toar, il;n ju fteuern 
(Revue maritime et coloniale, J^ai 1872, p. 276). ^toat 
fanb Sabrouffe nadjl?er ein SJiittel, ben übetn folgen einer 
fotd)en Slotation be« Säallon« ju begegnen, inbem et bie Stuf«» 
^längung ber ©onbel fo anorbnete, baß fie loon ber SRotation 
be« ©aöon« nid)t af ficirt tourbe ; aber ba mittlertoeile bie 58e« 
kgerung oon 5Pariö aufgel^obcn ftjorben n^ar, fo mürbe feine 
jtoeite 'iluffal^rt toerfud}t» üDa« betoeifi unferer 8£nfidjt na(ä| 



int ©enftge; ba^ man öon feiten 8a6rouff«'« unb feiner ©e» 
l&jtfen feine ju |o|e SWeinung tjon bcm ßrfolge b^« gangen 
ffiyjjerintente« l^atle. 

®er anbete SJerfud^, beffen mir l^ter gebenfen möffen, 
ging üon bem fierü^mten Sonftructeur ber äWafc^itien bcr frans 
jöfifd^en Kriegsmarine, bem Slfabemifer ©taniöla« Sl^ar^ 
leS $envi Öorent ®m)u^ be Söme au§. ®erfet6c 
toitrbe, nad^bem* er ber Slfabemie feinen ^ian enttotdCeft ^latte 
(Compte rendiiö, 1870, octobr. 10, 17, 31) t>om ©ouüerne- 
ment ber nationalen ä^ert^eibigung mit ber Sonftruction eine« 
©allon« feine« ffinttDurfeö kauftragt unb i^im ju bem 3tt)e(fe 
bie Summe öon 40000 granfen bemiaigt. Unter SDlitmirfung 
be« aWarineingenieur« 3 ^ ^ ^ ««b beö 'ilifronauten ?)on würbe 
benn aucf; bie 2lr6eit in Eingriff genommen, a6er t>erfd)iebene 
»erptniffe ücr^ögerten bieferSe, fo ba§ ber ©affon toä^jrenb 
ber 83e(agerung t>on ^art« burd^ bie beutfc^en ^eere nid^it 6enu^t 
Werben fonnte. !3)ann fam bie Qnfurrection ber Sommune 
unb bie gleite Belagerung üon "ißari« unb fo i)atk 2)upui; be 
Sdme feinen «aßon erft im !Dec6r. 1871 fertig unb fonnte 
il^n nidt;t el^er at§ ben 2. gebruar 1872 expxoUn (Comptes 
rendus, 1872, fövr. 5). 

äBir njenben un« nun ju einer S3efdt}rei6ung biefe« Ballon«, 
öon bem gig. 30 eine 2lnfid;t gie6t 

Um eine l&orijontale ät^fe ^u er^jalten, in tt>eld)er ber 
fiufttoiberftanb ein SWtnimum ift, t;at S)upu^ be Söme feinem 
Ballon bie fjorm eine« 9iotation«för}3er« gege&en, ben man 
burdj Umbreljjung eine« ffreiöBogen« um feine ®el?ne erl^ält. 
S)ie Sänge be« Ballon« kträgt 36,12 aWeter, ber ^ut^s 
meffer be« größten Ouerfd^nittc« 14,84 ä»eter, ber §aI6meffej: 
toe« Sängenfdjnitte« 25,78 SWeter unb ba« Bolumen be« ges 
füaten Ballon« 3454 Eufeifmeter. S)er Baffon ift au« weigern 
©eiDcntaffet gefertigt unb auf feiner Snnenfette mit brei 8a= 
gen eine« girniffe« üfierjogen, ber nad} ber Borfd^rift be« 
^Prof. Sroop öon ber Ecole normale fo Bereitet ift, böß 
man 100 Steile ©elatine in 600 ^oljeffig im a33affer= 
Jabe auftöft unb bann 100 @li)cerin jufefet, worauf man bie 
no(i^ Warme Sfüffigteit unter fleißigem Umrü^jren in eine anbere, 
m 100 Sannin unb 600 Cioljeffig Befte^cni^e gießt, m 
®anac wenigften« eine @tunbe im SBafferBabe fod^ unb *en 
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öerounftenben ^ol^efftg immer Xükm erfegt. SDtefer Sitniß 
tüirb t>am noä) mxm aufgetragen. (Sr trocfnet Uidjt mm^alh 
24 ©tuiiben. ^rei UeBergüge feilen eine für SBafferftoff un= 
burd)brin0lid)e <Bd)id)t bttoen. 



gtg. 30. 




®er obere "S^ljcil beö ^aHcnö ift mit einem Mankl Be= 
becft, an tt)eld;em fid; ^^Dei concentrifd)e %l^e Befiiiben, ein 
äußeret, tuetdje^ -bie ©onbel trägt unb ein innereö, wddjc^ 
ohn})alb ber ^ofibel fegeiförmig jufammenläuft unb bie StaBt^ 
iü'dt m ©an^en befi^rbern" fott. 5m Innern m ^'aEon« ift 
ein ftetnerer ^aüon ober ^uftfad angeBrad)t, beffen Volumen 
beu jel^nten ATfjeil loom S^ofumen beö groj^en beträgt. ÜDiefer 
fteine Ballon ftel;t burd) einen (Bdjland) mit einem in ber @on= 
bei befinblid)en Ventilator in Verbinbung, mit beffen §i(fe er 
i)on einem an einer £urbe( arbeitenben ^anne in 1 5 Spinnten 
mit 2ü\t gefünt merben fann. foH biefer Heine Ballon eine 
M)nlid}^ 9Me fpielen, ir>ie bie ^uftblafe ber gifd)e; inbem man 
i^xi mit IHtft fiint, foKI man, ol;ne baf3 man notl^ig l;at, ®a^ 
au6 bem ^aujJtbaÜon auöftrömen laffen, im (Stanbe fein, 
fid; um 866 9}?eter I;erabjulaffen, i^äl^renb bei ber (Entleerung 
beffelben ber Ballon fteigt. 
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mit ^öaffeiftoffgaö gefüat l;at ber hatten, toenn ber 
fletne Ballon (eec tft, eine ^teigfraft üon 3799 fi(ügr., menn 
ber fteitie Ballon mit Suft gefüllt tft, Dagegen eine folc^e üon 
3419 Mogr. 

^^(ö (Steuerruber bient ein am I)intern (Snbe be^ ^aEon^ 
unten angeBrad)teÖ bteiecftgeö (Segel; bie Äpö(;e Deffelßen beträgt 
5 9D^eter, feine D6erf(äc(}e 15 Ouabratmeter unD feine untere 
(Seite ift an einer 6 9J^eter (angen (Stange Sefeftigt, bie an 
i^)rem (Snbe um einen B'^Pf*^^ brel/bar ift. ^on Dtefer Stange 
aug ge^en deinen jur @onbe( I;era6, an benen ber (Steuer^ 
mann, ber ben Somjjafj t)or \id} l^at, Die Stellung beö (Steuert 
reguliren fann. 

üDie ®onbe( ift in i^rem mittleren, au8 ^orBgef(ed;t be= 
fte]()enben 2^C;ei(e 6,5 5D^eier (ang, i(;re StotaUänge beträgt 
12,6, il^re Brette 3,26 M^Ux unb fie fann bequem 14 '^ßer^ 
fönen nebft ben üerfd^iebenen Apparaten aufnel;men. ^on biefen 
^erfonen bienen ad)t jur ^etuegung beö gleid} §u ertx>ät)nenben 
'i(3ro^)elIer^, eine beforgt ben Ventilator, eine fungirt aU (Steuer= 
mann, ferner beforgt eine ben ^aDaft, eine anbere bie Ventile, 
ba^ (Sd)teppne§ unb ben ^2lnfer, eine jeid^net ben ßurö auf 
unb eine l;at bie Dberleitung. 

3ur ^etx)egung De^ ^aUonö bient eine an ber ©onbel 
angebrad)te jt^eiflügetige ^J>ro|)etIerfd^raube mit 8 SD^eter 3)ur(^= 
meffer unb einem (Steigung^öerl^ältniffe t)on '/lo. ^Diefelbe ift 
am l^intern 2;l;ei(e ber ©onbel fo angebrad)t, baj3 fie, ol^ne 
eine ^Xran^miffion burd^ Letten ober 9^^iemen, birect in ^]()ä= 
tigfeit gefegt toerben !ann. 9()re ^ßeHe liegt 20,45 ä)^eter 
unterl^alb ber l^orijontalen 51d)fe be§ ^aüonö. ^Diefelbe lägt 
ftd^ beim Sanben mittels einer SDreljung fd;räg in bie §öfe 
rid}ten, um bie (Sd)raube üor Verlegungen beim ^uftreffen 
auf ben 33oben §u betüal;ren. UebrigenÖ finb bie kurbeln, 
mittels bereu biefe -^BeEe betüegt tüirb, fo angeorbuet, Da{^ Der 
©d}iDer))un!t ber Daran tljätigen Arbeiter mäl^renb ber ÜDret)ung 
^iemlid) untjeränbert bleibt. 

't)a^ ®efamintgeir)id)t beö ^eroftaten, n^enn er mit ber 
(Steigfraft im ®leid}getDid)t ift, mit Sinfd)luj3 öon ©onbel, 
©tridnet^, ^afd)inerie unb Snftrumenten, 14 2)^ann Bemannung 
®e))äcf , ^ Lebensmitteln unb 600 Kilogramm ^aEaft beträgt 
3799 ^ilogr. 



240 



md)t, mie üBttdf;, 2eu(i)tga§, fonbern Söafferftoffgaö , tueld^eö 
burd^ (Sinmirfung öon öerbünnter (Sd)tt)efelfäure auf ®fenfeil= 
fpätie ettttiDtcfelt unb bann burd^ einen 3Bafc^= unb einen Zxodtn^ 
ap|)arat geleitet tüurbe. @§ tüurben jti^ei 33atterien t)on je 
40 Slonnen aufgefteüt, bie aBtüed^felnb arbeiteten unb Bei jeber 
Operation 500 ^uBümeter ®a8 lieferten, (Sine D^^etation 
bauerte ettoa fflod (Stunben unb ba ^ur tjoUftänbigen güUung 
fieBen Djperationen ni5t:^ig njaren, fo Brandete man, menn 
9^aG[)tö ni(^t gearbeitet tDerben foHte, jjebenfaU^ jtüei STage ^ur 
güHung; in SBirfUd^feit bauerte bie güHung fogar brei S:age, 
t)om 30. Sfanuar Big ^um ^Benbe be§ U geBruar. 

3)a8 5(uffteigen be§ ^aUon^ fanb am 9}?orgen be§ 2. geBr, 
187 2 toom §Dfe beö gort D^euf i)on ^incenneö auö ftatt. !£)ag 
SBetter tt)ar ungünfttg unb burd) einen ^)eftigen ^[öinbftofe erlitt 
bie ©onbel eine §at)ar{e, bie ^iDar in ber §au)3tfad)e raf.(^^ 
reparirt njurbe, bie aBer boc^ nac^l)er bie Umbreljung ber 
@d^rauBentt)elIe einigermaßen ^inberte. Um 1 Vi1)x Wüta^^ 
tüurben bie ben ^aöon l^altenben ©tride (oögetaffen, nac^bem 
man üorBer 150 filogr. 33aC[aft auögetDorfen Ijatte, unb ber 
Ballon erl^oB fid) mit ©upuij be Some, S>^U, ^on, !Dartoig 
unb 10 anbern ^erfonen. i)ag Stl^ermometer jeigte + 8^ß., 
ba^ Barometer 755 ^WiHim., ber 2Binb Büe^ ftarf auö ©üben, 
^ad^bem ber Ballon einige ^^it fic^ erl^oBen l^atte, tüurbe bie 
^ropeUerfd^rauBe auf il^r Sager l^eraBgetaffen unb erft tangfam, 
bann fd^jneHer Belegt tourben nun ^erfud()e mit bem 

©teuer gentad^t, baffetBe tt)urbe nad^ red}tö unb linfö gebrel^t 
unb l^ierauf in Diametraler (SteÖung feftge!^)atten. SDaBei geigte 
fidt), baß ber Ballon bem ©teuer gang gut ge]^ord^>te, foBatb 
bie ©dt)rauBe in Setüegung toax. @ine ^iertelftunbe lang Be^^ 
fd^äftigte man fid) mit foId)en unb äl^nltd^en SWanöüern, um 
bie Seiftungöfä!)igfeit beö Sleroftaten t)orIäufig ju prüfen; bann 
Begannen bie eigentlid^en 33eoBad^tungeu , lüetd^e in geiüiffen 
S^ntertaKIen mit unb ol^ne ^eiüegung ber ©d^>rauBe vorgenommen 
h)urben, lüoBei man immer bie üertüale ©rijeBung (nad^ ber 
WngaBe eineö %ieroibBarometer^) , bie ^Temperatur, JRid^tung 
unb ©efdjiDinbigfeit ber gal^rt, "än^aijjl ber ^ropeC(erumbr£= 
l^ungen u. f. f. notirte. Um 3 U!)r ftiegen bie Suftfc^iffer in 
ber @egenb von SWonbtourt an ber ©renje ber S)epartement^ 
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Slfe unb ^ux Srbe nieber. Stofe beg WW^ SBmbe^ 

ging bie Sanbmig ganj gfürflid) unb ül;)ne ben germgften Unfatt 
öon ftatteu, 

SDuput? be Some gteBt nod) an, bag nad)bem er nttt üöHtg 
aufgefclälitem hatten unt) jufammengeftajjptem ?uftfacf mit einer 
©teigfraft üon 150 S'ilogr, enH)or geftiegen n^ar, nod; 300 .^i(ogr\ 
Saüaft ausgeworfen tüerDen mußten, um bie §i)§e Don 1020 S)^e= 
ter 3U erreid;en; ein ©a^üertuft fei n)äf)renb ber ^tüeiftünbigen 
j^al^rt nid)t Benter!6ar getüefen, unb eS i^urbe a(fo nod) ein 
längeres ^ertDetlen in ber Suft ntög(id) gemefen fein. S)erfetBe 
Ijebt BefonberS als öurd) bie %al)xt üom 2. gebruar ern)iefen 
folgenbe 9^efultate i)txx>ox: 

1) geftd)erte (BtaUütät beS 5(eroftaten trolj ber Iangge= 
ftredten §orm, I}au))tfäd)It(f) in golge ber eigent!)ümnd}en lln= 
orbnung beS inneren ©tridnei^eS; 

2j Srl^a'Üung ber gorm mit ^pi(fc beS SuftfadeS; 

3) bie gal;igfeit, ben ^orbertfjeil ber ©onbel, njenn bie 
©d^rauBe arbeitet, in einer Beliebigen ^id;tung ju E)alten; 

4) eine ntd)t ^u unterf(^ä^enbe @ef(^)tDinbig!eit bejügKd) 
ber umgeBenben 8uft tu golge ber ^et^egung ber burd^ ad^t 
93^ann getrieBenen (Sd^rauBe; biefe ©efd^tüinDigfeit Betrug Bei 
27 y2 Umbre'^ungen in ber Wmutt 2,82 3)?eter )>er ©efunbe 
oDer 101/4 Kilometer per (Stunbe, S)ie ^rBeit, tüeld^e bie ad;t 
Mann teipen, trenn fie ber <Sd)rauBe 27 V2 Unibre^ungen er::: 
tl^eilen, fd^ä^t S)u^3ut; be Söme ntd)t iyö^jtx aU 60 S'ilogramm^ 
ay?eter (4/^ ^^ferbefraft). 

(SS fonnte nid;t fel;len, baß bie 8uftfal;rt 3)upu^ be ?öme'S 
^iluffe^en erregen mußte. 2öar au(^ bie 5lBtoeid^ung beS Ballons 
t)on ber 2Binbrid)tung nid)t Bebeutcnb, fo tx)ar bod^ t)ie 3Kög= 
lid>feit, inner'^alB Befi^eibener ©renken ben ^aHon §u birigiren, 
burd^ ben S3erfud} Betoiefen, 5^ud^) tüar ja bie jur gortbetoegung 
beS S3attonS öerioenbete Sraft nur eine unBebeutenbe ; votnn 
man einen kräftigeren W:otox anmanbte, fo ließen jid) tooBI 
aud^ großartigere ^efultate erzielen. 5lnd^ toieß ^uput? be Some 
barauf l}in, baß, toenn man bie ©efa^ren Befeitigen fönnte, 
toeld^e bie ^ntoenbung einer 3)am!pfmafd)ine in ber ©onbel mit 
fid) Bringt, man ber ©d^rauBe eine fräf tigere ^elDegung unb 
bamit bem fyaljrjeuge eine größere ©efd^tüinbigfeit ertl^eilen tonnte, 
^ ^Ber aüeS baS finb 3been, bie ntd)t er[t neu aufgefteüt 

Sal^rlj. ber Svfinbgn. VIII. \ ß 
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ober er)3ro6t 311 tüerben Brandeten, [onbevn bie fd)on t)otOal}r= 
^e^nten in ber ^va^üö fid) Bemäl^rt !)aBett, 

<Se; lüar am 24. ©e))teuiBet 1852, ^J^ad)mtttagi3 51/4 lU)iv 
aU mix §tj)|3obrüm in ^|$ari^ ein SuftkUon t)on eiöentl;ümlid)er 
gorm aufftieg, in be[fen ®onbe( fid; eine SDanH)fmafd;ine Befanb, 
iDe(d)e eine ^Iügelfd)raul)e trieB. (Srfinber nnb giU^rcr beö 
?nftfd;iffe<S w^ax ein junger, banial^ nod} unkfannter Ingenieur, 
ber \ eitbem einen kbeutenben 9^{uf erlangt I)at, e n r i @ i f f a r b* 

!3)er Nation, beffcn fid; ©iffarb kbiente, I;atte eine Iang= 
geftrecfte ^orm, tüte man fie burd; ^Rotation eine^ f reiöBogenö 
nm feine (Be()ne erl;äü; bie Sänge Betrng 44 2)^eter, bie größte 
§bl)e 12 SD^eter, ber 3n()alt trar 2500 Enfeifmeter. ©er 
ganje obere jTljeii be§ iöaHonö n^ar, mit Hu^fd)Inj3 ber Snben, 
mit einem ^J^el^tDer'f eingel;üllt, beffen ©eilenben an einer untere 
l^aib be^ ^atlon^ angcBrad)ten [)ori3onta{en @tange üon 20 äKeter 
Sänge Befeftigt ix)aren. %m !)intern (Snbe biefer ©tange kfanb 
ftd) ein alö «Steuerruber bienenbeö breiedigeö @ege{, reffen eine 
anftiüärt^ gci)enbe Spante an einem ber ©eile be§ ^^^e^t^erfe^ 
ange()rad}t ioar, bie if;m §ugleid> al^ ^otation^ad)fe biente, 

©cd)g Mckx unterl)al6 ber ertüäl^nten l;ori^onta(en ©tangc, 
tcar auf einem an (Strid'en I)ängenben eine f(eine 

3(Dferbige ^auH)fmafd)ine mit loertüalem Steffel, innerer Neuerung 
unb mit aBtüärtö gerid;tetem ©d;iornfteine angeBrad)t. SDur(^ 
Eintritt beö im Sl)(inber 6enui^ten ©ampfe^ in ben (Sd)ürnftein 
n^urbe ber nötl)ige 3^0 ^^^^^^t ^örennmaterial n^urben 
^üfeg kfter £imlität t)ertüenbet, SDie 9}Jafd)ine felbft l^atte 
einen »ertifalen &;Unber, üon beffen ^oIBenftange auö mittels 
^mi)d eine l)ori§ontaIe ä^eHe mit brei g(ügelfd)raubengängen 
ton 3,4" äfteter 2)urd)meffer in 33etüegung gefeilt tüurbe. ä)ie 
@ef(^tüinbigfeit ber (Sd)rau6e Betrug ungefäl;r 110 !iI^ouren in 
ber Winixk. 2)a^ ®ttt)iä^t m ®am))ffeffel§ mar 100 f ilogr., 
ba^ ber ä)?afd)xne 50 Mogr., jufammen 150, ober 50 l?t(ogr. 
pro ^ferbe'fraft. 

i)t^ Bequemern ZxaMpoxM IjalUx unb itm bie Wfla^ä)i= 
nerie n)eniger gefäljrben, toenn ber ^BaHon mit einer gri3= 
^eren Ijortjontalen @efd)tDinbtg!eit 53oben fiel, toar ba^ 
©efteltt, auf bem bie Wla\d)int ftanb, mit 9?äbern üerfeljen. 

9Kit äBafferftoff gefügt tüürbe ber iöallon eine Bebeutenb 
griJgere 2:ragfraft gel^aBt l;aBen (2800 ßtlogr.); ba aBer biefe« 



@aö md}t kid}t in genügenber ^exiQt Befd;öffen mx, fo 
Betrug ber luftneB nur ISOOtilogr. ^Datjon gmgen folgenbe 
@ctDid)te ab: 

Stcroftat mit Sentil 320 SWIoqx. 



150 

^ovisoritater halfen, ©teuer ;{50 

♦ $h\\ti (leer) unb SOJafd^iue . * ]''>0 

2Ba[fer mib ^ol)kn in bcr 9Jiafd;iiie 6d ber ^Ofaf)rt (lO 

2)a§ (^eftea nebft ^uMj'öx 420 

BdM^p\di ^0 



(^ett)td;t beö gü()rcr§ . 1 . 7() „ 

©tcigfraft '6ci ber 5(6fa(;rt . 10 

15G0' tilogr. 

(ä§ BUeBen a(fo uod) 240 .^t(ogr. üBrig, tt)e(d)e auf SBaffcr 
uub fi'ül;len beriDenbet iüurben* 

^Üö ©tffarb fid; mit feinem Ballon erl^oB, tod)k ein fo 
l^eftiger SBinb, baf3 eö nid)t mi)giid) U)ar, gegen benfelBen 
fteuern; bod; geigte fid; beutlid;, baß ber iöa&on bem ©teuer 
folgte unb feitlid;e ^en)egungen mad)te. !l)er Ballon B(ieB 
iängere ^zit in einer §ö(;e Don 1500 S)?eter üBer bem 33Dben, 
f))äter ftieg er auf 18O0 9Keter* Äurj üor (SinBrud^ ber 9^ad;t 
erftidte ©tffarb ba^ i^euer, unb nad) einiger ^zii fam er in 
ber ©emeinbe (Sancourt in ber ^J^ä!)e )oon ^Irai^pe gUtdlic^ joieber 
gu 33oben» 92ad} @iffarb§ eigenem ä^i^g^iiffe ift er Bei biefem 
Untcrnetjmen t)on ben Beiben 3'ngenieuren !iDaüib unb ©ciama 
tl^atfraftig unterftügt ioorben. f^ergleid;c ben 33eri(^t in bem 
Journal ,,la Presse" oom 2(). ©eptBr. 1852, aBgebrndt in 
ben Comptes rendus 1870 novembre 14 unb in Tissandier^ 
les Ballons dirigeablcs. Paris, E. Dentii. 1872), 

©iffarb üejs ei3 ntd)t Bei biefem erften ^erfud)c Betoenben, 
fonbern unterna!;nt im -3al;re 1855 toon ber ©aöfaBrif t)on 
SourceUeö auö eine neue ^uffa!>rt, bieömal in ^Begleitung be§ 
^leronauten ^ijon, ben ioir fd)on ai^ nadjmaligen @el)ilfen jDujjuI) 
be Some'ö fcnnen gelernt IjaBen, 3)er Ballon Batte bieömai 
3200 SuBifmeter 3nl)alt, aud) tDaren t»erfd)icbcne BerBefferungen 
am Balton, it^ie an bcr Mci\d)iM getroffen tDorben. 2Benn 
gleid) aud; bieömal nid;t alleö t)oD(fommen nad; ilBunfd; ging, 
fo [teilte fid) bod) tüiebcrum Ijerau^, baß man bem Ballon 
mittels (3d;rauBe unb <3teuer innerIjalB gcii^iffer ©renken eine 
toon ber bcö Söinbeö t)erfd)iebenc 9^id)tung ertl;etlen lonntc, 

16* 
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(S)5äter mnW ©tffarb feine 2lufmerffam!eit atit)eren £)h 
jecten, m^befonbere.ber ^erBefferung feinet 3njectot§ ju, unb 
tüetiTt er auä}, iüte e^ l^et^t, ba§ "!)3roHem ber Suftf^ifffaljrt 
nid^t au§ bett ^ugen i^ertor, fo fittb bod} neue ^erfud^e 
in großem 9}laaßftaBe t?on il;m nid^t angefteEt ti^orben. ^e= 
[onberö t)atte er bie ©urc^bringltd}!eit be^ ©toffeö, au§ bem 
ber Ballon gefertigt mx, mib ben baburd) üerurfac^ten ®a^= 
t^erluft al§ einen ernfien Ue6e(ftanb empfunben. 

^ngefid)t§ biefer ^^)atfad}en tft eg nun gemig nic^t ju 
i)ertounbern , trenn t?iele Stimmen lauf geix^orben [inb, n3eld)e 
3)upm) be Some jeben Slnfprud) auf bie (S(;re einer fetBft[tan= 
bigen (Srftnbung aBf^red^en. <Bd fagt ©afton -liffanbier 
in bem oben citirten (Sd)riftd)en gerabentüegö, baß ®upui? be ?öme 
aUe tt)efentlid)en 3been feiner (Srfinbung üon ©iffarb entlel^nt 
t)aBe, baß fein ^aUon t)on *?)on gefertigt tüorben, bemfelBen 
^leronauten, ber unter ©iffart) im 3a'()re 1S55 tljätig getüefen 
unb ber f(3äter unter beffen ?eitung bie ballons captifs in 
Sonbon unb $ari8 angefertigt, baß bie verlängerte ^oxm bei§ 
^aUoxi^ eBenfaHS bon (Siffarb I?errül;re, baß ber Suftfad im 
3nnern beö SaUonö ^iemlid^ untoefentlid) unb üBrigenö eine 
(Srftnbung be§ ©eneratö äReuönier aui3 bem leisten Qal^rjet^nt 
beö üßrtgen 3al)r:^unbertö fei (bergt, bie 9[)?ittt)eitung be§ ®ene=' 
rat§ 0 r i n üBer ä)?eußnierö 5lrBeit in ben Comptes rendus 
1870, octobre 31); baß enblid) bie Stntüenbung üon 9}?enfd)en= 
fraft 3ur ^emegung ber (Sd}rauBe ftatt einer lj)amt3fmafd)ine 
offenBar ein 9tü(ffd}ritt fei. 

3)ie von jDupui; be ?dme n^egen feiner @efäl}rtid?feit nod) 
Beanftanbete ^Intcenbung eineö tl}ermobi?namifd)en 9J?otorö ift 
inbeffen neuerbin^ö tüieber i)erfud)t iDorben, unb ^trar, tüie e§ 
f(^eint, mit gutem Srfotge. 

3m ^erBfte 1871 Brad^ten üerfd)iebene ä^i^^i^iÖ^^ 9}?it= 
tl)ei(ungen üBer 33erfud^e, bie in ber f?rud)t^)alle in 'Dt'ainj mit 
einem t)om 9}M}anifer ^aul ©aenlein conftruirten Ien!= 
Baren ?uftfd}iffe angefteHt inorben. ^aö ©an^e tüar freitid^ 
nur ein äJ^obell, ®er ^BalÜlon l]aik eine tänglidje gorm, feine 
Sänge Betrug 11 9JMer, feine größte §ö^e 9 Wltizx. ^nx 
^ehjegung biente, unb baö muß atö ein fel^r gütdlid^er ®e= 
banfe Be^etd^net tDerben, eine !(eine ©aöfraftmafd;ine, bie untere 
t)alB be§ ^aÖonö aufget^ängt tüar, unb lüe(4>e t?on bem im 
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Ballon felBft ent^alteneti @afe gefpeift iijurbe. •DtefefBe 6efa§ 
einen (^^t^lmber 'ooxt 12 Senttmetet Sänge unb 8 Senttmeter 
SBette unb fe^te etn 9?ab mit 4 ^c^raubenPügetn t)on 4 3)letex 
^Durdjmeffer in 9?otation. ^uf btefe 2Bei[e fonnte bem ©anjen 
tn ruhiger ?nft eine ©efd^toinbigfeit 'oon 92 Tltttt in ber 
9}?innte extl)dtt toerben» !5)a^ Senfen fßH (in ber rul^igen Suft 
ber }^n\d)ti]aUe} in ganj kfriebigenber Söeife gelungen fein. 

(Bpättx ging c§aenlein mit feinem Suftfd^iffe md) Wkn, 
ftso er baffelBe iJffentüd) in ST^iätigfeit fe^^te. 3n 5o(ge beffen 
bilbete fid), njie SBiener ^Blätter Berid}teten, ein (Eomite jur 
tofü^rung eine§ foldben !t?uftfd^iffe§ in großem SDJagftaBe; in 
üier 2)^onaten, fo ^icg e§, foUte baiS Oan^e fertig fein. ^Ser 
feitbem l]at ^}äd}tg tüeiter über bie ganje ©ad^e soerlautet, 
^ielleid}t gebenft man bie ^efud^er ber 3Biener 2[Be(tauöfteEung 
]n ü6errafd)en. 

2)ie "^Priorität be§ ©ebanfenö, @a§ au^ bem hatten ^ixm ' 
betriebe be§ 9Jbtorö ju üertt^enben , ift jebod) üon anberer 
(Seite In 5lnfprn(^ genommen tDorben. ^^(m 27. 9?oi?emBer 
1871 ükrfanbte nämüc^ 33ouüet ber ^Hxrifer ^fabemie eine 
9^eclamation „mit Siitcffid^t auf ^erfud^e über bie ^enfung 
beö SuftbaKonö, tüetd)e t»on §errn §ün(er (?) in ^Jiainj ange= * 
ftettt tüorben," toorin er baranf f;lnlxne§, baß in biefen ^er- 
fud}en nur bie 3been i^ertoirflid^t morben feien , bie e| im 
■3ai)re 1870 ber '^^Ifabemie mitgetl;eilt t)aU unb bie bann in 
l)en Comptes rendus t>om 24. unb 31. DctoSer, fotDie t>om 
12. unb 19.^ecbr. beffelBen Qal)xt§ i>eri?ffentlid)t toorben feien. 
-3n ber X^at l^at ^out^et gleic^ nad) bem iBefanntmerben tcu 
^u^jut) be Söme'^ ^lan ben 5Borfd)lag gemacS^t, bie 9}2enfd)en= 
traft, tüeldje ^)u()ui) be Söme ann)enben ti?otlte, burd) eine 
®aömafd}ine ^u erfe^en, tüerd)e auö bem Ballon gef^Deijl mürbe. 
!Der ^Ballon tt)ürbe auf biefe SBeife nidit fonberlid} mel (5)a§ 
abzugeben braud^en unb auf^erbem fönnte man aud^ einen ffei= 
neu, 25 biö 30 ^ubifmeter I)altenben ^aCfon mit @a§ für 
ben Woiox mitnel;men. 

2)antt)fiua(icit uuö 2)aiit^f|d)iffe. 

-3n ^ranfreid) ift man bei ber Anlage fecunbärer (Sifen= 
bahnen neuerbing^ iDieber auf ba^ ©t;ftem öcn Sarmanjat 
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aufmerffam geworben, ha^ fd^on im V. 3fal;rg. biefcö QaijxlK 
195 tnx^t ßriüäl)nung gefunbett ^at, unb mie e§ I^eifjt, 
^lat man im ?)onne=2)epartmettt bie ^u^ful)rimg btefeö (Si;ftemc§ 
]6cfd)toffen. 33ei biefer ®elegent)eit ftnb eititge ii ältere 3)etai(§ 
üBer bie gegeiiii^arttge Inorbnung beffelben kfaiint getüorben, 
bie i)iev §ur (grganjung utiferet frül)ereu SlngaBen $la6 ftnben 
mögen. 

®aö Sarmanjat'fd;e (Si;[tem ift babitrd? au^ge^eic^net, baj^ 
bie ^cä)n nur eine einzige, leid)te (Sifenfd)iene^ Don 12,7 ^ilogr. 
®cvo. auf ba§ Taufenbe 3)?eter, kfiijt S)ie Sofomottöe !)at 
4 Stäber, ein ^orbcr= unt) ein §interrab, tüdd^e beibe auf ber 
(Sd)iene laufen unb alß i^etträbcr bienen, unb ein ^aar SlrieB= 
räber, auf leber (Seite cineö, \i3e(d)e auf bem ^oben laufen. 
S)urd) einen einfad}en SD^ed)ani§muö ift eö ermöglicht, bie Saft 
ber SobmotiiDe nad^ belieben auf ben beiben Seiträbern ober 
auf ben Sriebräbern xnl)m §u laffen. 3m (elfteren gaHe mirb 
natürlid; bie ^bl^äfton bebeutenb i)ergrögert, unb fte foll bei 
einer Sofomottoe t)on 5 S^^onnen ©etoid^t fo groj3 luerben fönnen, 
tt>ie auf einer gemöl)nlid;en (SifenBaI;u bei einer fd;iüeren 2oU= 
motit)e t)on 40 Spönnen ®eir)id)t. 3)aburd) foll eö and) mögltd; 
tüerben, S^^r '^^^ auf^er ber Sofonioti^e ein Bruttogemid;t t)on 
50 Tonnen (}aben, felbft bei (Steigungen i)on 30 bi§ 50 WiUi= 
meter auf ba§ S)^eter auf ^icinalftraßen fortjufd)(ep^3en. SDie 
angel;ängten S5agen befi^cn ebenfallö t)ier 9täber, ein ^orber= 
unb ein ^interrab unb jmei ©eitenräber ; eg rul;t aber bie Saft 
bei i(}nen auf ben beiben erftgenannten Ütäbern, bie auf ber 
(Sd;iene laufen, bal)er ber SteibungöiDiberftanb feinen fleinften 
SBertI; erreid;t SDurd; bie gan^e Slnorbnung foff eö auf3erbcm 
mögüd^ fein, felbft in' (iurtien öon 5 SJ^eter 9?abiug §u faljren. 

Ün^ in Stffabon foKen (Straßeneifenbal^nen mit 3)am)3f= 
betrieb nad) Sarmanjafö (St^ftem angelegt, unb mit 20 bi§ 
24 Kilometer @efd)ti3inbig!ett in ber (Stunbe in S^etrieb gefegt 
tDerben. SDie ^^often finb auf 18,700 ^l^aler für baö tilo= 
meter t»eranf erlagt, tual^renb M Kilometer ^ferbeeifenbal)n 
35200 2:i;aler foften tiDÜrbe. 

^en groj3en ©rmartungen gegenüber, bie man l}ier unb 
ba üon bem 2arman]iat'fd^)en (St)fteme ju l;egen fd)eint, bürfte 
eö too^ am $lal^e fein, aud) auf bie üon i3telen Seiten erljobene 
33efürd)tung l^injutDeifen, baf^ biefe^ in ber Einlage aUerbing^ 
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fe()r BiEtge @i?ftem, fid^ butcf) llttBequem(td)feit im Setriebe uitb 
!oftfi)te(ige Unterl^dtung Sab aU m^mänxa^ia, ermeifen Dürfte, 

^Du ©traj^enlof omotlüCTi I)at Die in DemfeCbcn 3al}r= 
gang be^ 3a!)rB. enDä():tte üon St I)omf on fid) in melen gaden 
al« red)t braud)bar UMljxt, unb fie ift be§I;aI6 aud} auf]erI)aIB 
©ropritannien me^^rfad) in ^2(nn)enbung gefontmen. ^ine eigen= 
tl^ümlid)e ^ertDcnbung finbet Diefe(6e neuerbing^ in 3Bien. 2)ie 
^SigPfc^e 9Jlafd^inenfaBri! !)at Die Lieferung t>on ^^ofoniDtit^en 
unb -Ilcnbern für bie gran3=3ofefy^Sal;n übernommen. ^nfang§ 
iDurben nun bie fertigen 9Jlafd)inen burd; je 15 $aar ^ferDe 
nad; bem Sal^n^ofe tran^porttrt, öftere groj^e Störungen 
beö ^'erfel;rg t)erurfad)te. Snblid) geftattete ber 2Biener 3)?agiftrat, 
biefe •i:ranÖ}3orte jur "^Radj^üt burd; -E^omfon'ldje ©traßen(ofo= 
mottioen Beforgen laffen, ujoburd) bie SEran^portfoften t>on 
100 auf 30 ®ulben l)eraBgefel^t tüurben. 

SDer SrennmateriaberBraud) einer |o(d;en ?ofomotii?e beträgt 
je nad; ber ©teigung unb Der D^atur ber befal^renen (Strafte 
0,3 big 0,5 ttlogr. totale für ba§ Kilometer üißegeö unb bie 
Stonne Sruttolaft ; auf jebeö S?iIogr, .^ot;Ie redjnet man 7 .^Hlogr. 
äöafferüerbraud;. (Sin a(^t)3ferbige ^ofomotii^e füt^rt 1140 leitet 
Gaffer unb 6 Sentner ^oljk mit fid), für einen I;a(ben 
$;i;ag genügt. !2)iefelbe foftet 2700 Spater. 

&ne ©trage niofomotiüe i)on 9?obei^ i3on 12 ^ferDe= 
traft fte!;t int ^riegöarfenate lin SBooItoid) in ^ermenbung. 
2)iefelbe Ijat rorn ein ^en!rab üon 1,22 9}2eter S)urd)meffer 
unb leinten jiuei Sriebräber 'oon je 1,S3 SD^eter !^urd)meffer* 
!IDer Reffet ift ein i3erti!aler 9tDt)renfef|eI; jur 33crgrögerung 
ber Directen §cijf[dd)e ift an ber ^Jeuerbüdj^bede nod) eine 
fupfernc 33[afe, ein fogenannter „jl^opf" ange6rad)t. ®ie Se= 
luegung gefd}iei)t burd) eine üertüale ^^^^ 
ßouliffenumfteuerung, tüeld)e an ber 9^üdfeitc be§ Steffels ange= 
brad}t ift, ®ie 9^äber finb mit l^autfd)u!Banbagen üerfel^en, 
um tue(d)e in 3^^^^^^^^^^^^^ (Sta!^lbled)=8amellen gelegt finD, 
iDcIdje bie 33anbagen an Beiben Seiten übergreifen unb burd} 
@e(enfe ju einem fettenfi^rmigen, t^oUfommen Beti}egtid)en Sta^I- 
BIed)ringe \)erBunDen finb. 

3lu§gebel)nte ^erfud)e mit (Straf^enlotomotimi t»erfd)iet)ener 
(Sonftruction finb im vorigen 3al}re in (Snglanb Bei ®elegenl)eit 
ber ^u^fteHung ber !gl* ^lgricultur=®efeüfd}aft angeftcüt tDorben. 
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2)te Stefultate fitib m ben -aulil^efteit ber Journale Engineer unb 
Engineering (1871) Joerjetc^itet. Uekr \^äkx mii einer ^üeltng= 
$üxter'fd}en ©tra^enlolomotti^e auf ber ©tra^e itoi\d}m 9?üd)efter 
uub (Si>aÜ)am angefteöte ^erfud^e J3erid)tet ba§ (Sel3tem6er!;eft 
ber letztgenannten ä^i^W^tf^- 

S)ie i)on @eorge äö, gttt§ angegeBene ©tragen^ 
lofornottioe I;at §tr)ei STrieBräber unb I;inten etn Seitrab, jene 
^aBen G6 3ort, btefeö I;at 31 ^oU engUfd) im 2)nrd^meffei\ 
@ißent!)üniüd) ift bie Sonftrnction ber ülrteBraber, S)iefeIBen 
finb 10 btcf unb Befte!)en au§ je §tr)ei freisfi^rmtgen ©eiten^ 
^jlatten, bie burd) 33ol3en jufantmengeljaltcn tüerben. Inf ben 
ißoljen fi^t ber 9^abreifen, ir)eld}er nod) etir>a§ üBerragt tüirb 
t)on ben @eiten^>Iatten. ä)er auf3er!)atB beg S^eifen^ 3n3ifd)en 
ben @eiten))Iatten liegenbe 9^anm ift burd) eingefei^te breiedige 
©tüde in einzelne, nad] innen ju fid) eriüeiternbe Kammern 
get'^eilt, in to^ldjt £autfd)u!BIi)de eingefe^t finb, bie ringö am 
Umfange I)eriDorragen unb eine t)on 3i^>ifd)enrcinmen unterBrDd)ene 
etaftifdje ^läc^e Bilben» -3n äl;)nUd)er SBeife ift aud} ba^ hinten 
angeBrad}te Settrab conftruirt, bod) l^at baffelBe nur 6 ^oü 
»reite, !^er Reffet ^at 38 3ot( SDurd^meffer unb 6 1/2 guß 
§i3t;e; bie Sänge ber ganzen Sofümottbe Beträgt etiüa 10 gn^^ 
bie <^})urtüeite 76 ^oU. £)Benauf, l^inter bem ^effel unb 
ber^lc^fe ber S^rteBräber Befinbet fi(^ auf jeber ©eite einS)ampf= 
ci^Iinber, beffen £otBenftange nad) ber 33orberfette ber Sofomotiüe 
gel)t, iDo burd} ein Borgelege bie UeBertragung ber »etoegung 
auf bie ^iirieBräber erfolgt. 

Um bie UeBelftänbe §u üermeiben, tt)eld;e ein geuerl)eerb 
in einer (Straßenlofomotiioe mit fid) Bringt, ^at Samm in 
9^eiD=Drlean^ eine So!omütit)e erfunben, iveldje oI}ne Neuerung 
einen SBagen gu jieljen vermag. ®er 3L)^e(^ani^muö §ur »e= 
megung biefer Sofomotibe l^at nid)t§ (gigentl^ümlid^e^. ©tatt 
beg ^effete aBer ift einf ad^ ein S^efernoir üor^^anben, tüelc^e^ 
etma 300 ©allonen Gaffer fajjt unb barüBer nod^ einen SDampf= 
raunt l^at, S)affelBe Beftet)t auö (Sta^l unb ift forgfältig ein- 
ge^Ht mit SKaterialien , toeldje bie SBärme fd)led;t leiten, 
i^urd) biefeö 9?efert)oir läuft in ber 92äl)e be§ »obenö üon 
einenx (Snbe jum anbern eine 9?i3l}re, tüMjt mit jal^lreic^en 
f leinen Söd^ern burc^Bo'^rt unb an ber ^orberfeite be^ ä^efert)oir§ 
mit einer Unit)erfalfu():pelung t)erBunben ift. ^u^erbem finb an 
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bem dlt]moix nod) bie nöt^jtgen $)^ö'§ren tc, an^tbiadji, um 
ber 9Kafdnne ®am|)f ^u^ufüf^ren. 

©oE bte So!omotii)e gur ^öfa^rt öor6erettet werben, fo 
JDtrb ba^ 9tefert)oir mit einem ftattonaren !J)ampff'ef|e( in ^er= 
Bmbung gefegt unb ^uexft butd) unb burd) eriDäxmt, ii3orauf 
eine genügenbe 'SfltxtQt Söaffet t)ßn gel)örigex S^em^^eratur ein=^ 
getrieben iüirb. äBenn ba^ ^eferi^oir genügenb ße(aben ift, fo 
iüirb ba§ SBaffer au^ bem SBafferfja^n fltcBcn unt) feine S:em- 
)3eratur etoa 380^' ga^ren^^eit (193 Vs^^ Reifing) Betragen, \val)= 
renb ber ^Dam^^forucf etica 170 $funb auf ben Ouabrat^oü 
Beträgt. 3)ie Sofomotiüe ift bann jut 75ct^)rt bereit, ba im 
9^efert)Dir fobiel ,©raft angehäuft ift, bag fie mit bem angelangten 
SSagen eine ©trecfe üon etiüa 9 engl. SKeilen ^urücftegen fann. 
^or ^Beginn ber nä(^ften %ai)xt muj3 natürlid; bie SaDung er= 
neuert tcerben. ^ii bem ^lüecfe berbinbet man ba^ 9^efert}Dir 
aufö D^eue mit einem ftationaren Reffet unb Vä^t ztm 4 dJlixi. 
lang ^Darnj^f einftri5men; baburd) tüirb bie urfj3rüng(id)e Xm- 
iperatur unb !^ampfpannung lüieber fjergeftetit unb baö aU 
^^am|)f fortgegangene Sßaffer ioieber erf el|t. 

^roBen, bie in 92etü=£)rlean§ mit biefem ©i^fteme ange= 
fteHt ioorben finb, foHen auä} rüdfid^tüd) be^ f often^Dunfteg rec^t 
Befriebigenb aufgefallen fein. 

W,^ 9Kotor für (Stra^en=(SifenBva!)ntiDagen foCl fic^ aud) 
in D^orbamerüa bie 5lmmoniaf=9}?af 4ine üon Saugl^Ianb 
fel^r Braud^Bar erliefen ^aBen. motorifd}e ^raft bient 

S(mmonia!bam)3f, melc^er, tok Bei ber üDamf)fmafd)ine, einem 
ß^tjünber mit I;in unb ]^erge^)enbem ÄoIBen jugefü!)rt t^irb; 
biefer !^amt3f ftrijmt aber nid^t tom S^Iinber auf in'ö i^reie, 
fonbern jurüd in Den ^effel, toeld^er 2(mmoniaffIüffig!eit in 
9?ö;^ren, loon Gaffer umgeben, entf)ält. S)urd) ben §urücfftri3men- 
ben 2)amt)f iüirb baf Gaffer eriüärmt unb baburc^ tDieber bie 
^mmoniafflüffigfett »erbampft; jur ^erbam^)fung ber letzteren 
trägt an Ijei^en klagen aud^ bie 2öärme ber äußeren Suft Bei. 
UeBer]^au^3t erforbert bie ^erbampfung bef ^mmonia!§ fe!)r 
ioenig äBärme; meBr 5lrBeit mad}t bie ^^erfteHung ber gtüffigfeit. 
S)iefe lüirb in ber gaBrif in Reffet ober ^attonf gefüllt, bie man, 
äl}niid^ tüie ©obatoafferBaÜonf, an ben Crt if)rer ^ertoenbung 
Bringt, ^et mel^r alf 300 unter Seitung bef ©eneralf 33eau= 
regarb angefteHt^n ißerfud^en ging ber '3)am5)ft)rud toäl^renb ber 
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ganzen 3)auer ber %al)xi titd)t nxdfX 10 $funb unter bext 
wrfptiniöIrd;eH !5)ru(f Don 120 '^ßfunb auf beu DuabratjoE 
I^erunter. Q\i bie glüffigfcit etne^ ^aHong mhxaixd% fo tütrb 
ber 33aEott butd) einen fnfd) gefügten erfe^t unb jur SBieber^^ 
getüinnung be§ ämmontafö aBbeftiHitt. 3)te toften füHen ftd) 
einfd)I{epid) ber ^erjtnfung unb ^morttfatton be§ 3lnlagefa}3tta(^ 
nur auf 22/3 ^I;Ir, tägüd) für einen SBagen ober auf V2 ©rofc^en 
für ba§ Kilometer gal^rlange kred^nen. 

SDie großen Berftorungen, n)c(d)e ber SBeüenfc^Iag üon 9iab= 
unb (Sd^aufetbam^fern an ben Ufern Don glüffen unt) daxi'dkn 
anrtd}tet, ftnb tu ^)?orbamerifa %Ma^ geiDefen, ba(3 man an^e= 
Iegentlid)ft ftd) mit ber Sonftruction i^on Sana! Booten befd)äf= 
tigt I;at, bie t>on biefem Ueklftanbe frei ftnb, unb 'oon (Seiten ber 
9iegierung be§ ^taak^ 9?etO:='^orf ift eine naml^afte ^^rcimie 
auf bie ^rflnbitng eine§ fotd)en 33oote6 gefeilt tt)orben, @§ fmb 
benn aud) i^erfdnebene ^orfd}täge gemad}t unb aud) jum Z^)^i^ 
^3raftifd} ge)3rüft ir)orben, ot)ne bag aBer Biö jel^t einer biefer 
^orfd;^äge ftd; aU aUcn ^nf))rüd)en genügenb eriDiefen l^ätte. 

^ead;tung fd)einen namentüd) bie 45orfd)läge ju üerbienen, 
tüdd)t ben 3Kotor — ©(^aufelrab ober ^d)raube — an ben 
^ug be^ ®d}iffeö feigen, \tatt baf3 man getoi)l^nIid) jt^ei ®d)aufel= 
räber an ben Seiten ober aud; ein (Sd;aufeh*ab ober eine 
(Bdjxanbt am (Stern be^ (Sd}iffe§ l;at. 

9fad) beut S3orfd;Iage t)on ©oobtoin (Scient. American 
1872^ April 13) tDirb am 53ug beö (Sd)iffeö, ba§ eine flad^e 
iJorm l^at, eine l^ol^Ie, außen mit (Sd;aufeln Befel^te Trommel 
ange6rad;t, bereu 5td}fe burd; eine !Dam|)fmafd)tne in ^etoegung 
gefeljt n)irb. ®ie Sd)aufeln ftnb üon ben @nben nad) ber 
Wflittt l^in geneigt, t>on ber gorm eineig umgefel;rten, )el)r ftumpf= 
toinfligen V. ®aö 'oon ben (Sd;aufetn in ^eii^egung gefegte 
SEaffer mirb unter baö (Sd;iff getrieben unb fommt am §inter= 
tl)äk toiebcr i;erauf, iDirft bort auf bie Unterfeite beS (SdjiffeS 
toie auf eine fd}iefe (5bene unb I)itft baburd; mit jur iJortBe- 
toegung be§ gal;r^eugeö, 

2, §etn^ bagegen (Sc. Am. 1872; May 11) ber am 
^ug ein (Sd)aufelrab ober eine (Sd^raube anbringen toitt, tegt 
3itr ^bfül;rung beö 3Bafferö eine 9tö^)re ober einen Sana! ber 
l'änge nad; burd; ba§ (3d)iff unb XüiU auf biefe SBeife ben feit= 
Iid)cn 2Bettenfd){ag üermeiben. 
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Sitten eknfüld^en (Eanai l^at aud^ %iaxit d)lat] an 
Ui einem auf bem Srtecanal Bereite txpvoUtn ^ook angeBrad;! 
(Sc. Am. 1872, Jiily 13); berfelBe ertoeitert ftc^ aBer am 
§.intert^eile be^ <Sd)iffeg einem 9tabfaften, ber ba^ (Sd)aufel= 
tab aufnimmt. 

2)rol)tfcilOaSneiu 

3ur (Srgänjung beffen, tüa^ im t?origen -Sa^irgange üBer bie 
^ral^tfetlBal^nen t)on §obgfon ermähnt n)orben, mag 
l^ter nod) nadigetragen iüerben, bag biefe ^al^jnen aU eine äußerft 
gtoedmä^ige (linrtd}tung für Tanbrnirtt^fc^aftüd^e' 92eBengetX)erBe, 
§ur ^l^orfgetüinnung , jur $erBeifd;affung t)on SJ^aterial für bie 
3tegeIfaBrifation u» f. Id., immer mel^r ^ICnfCang finben« ©eit 
einiger ^tit ift eine folc^>e ^al)xi im 3}Zanngfelbifd^en, in ber 
unmittelBaren 9?äl;e t)on Si^IeBen im S3etrieB, lüelc^e ^um 
S^rang)3orte be^ Äu:pferfd}ieferg au§ bem ä)^artingfd)ad}te nad; 
ber ®rugl;ütte btent. ®te gefammte ^änge ber ©eilBeförberung 
Beträgt 1880 Wfttt, unb e-3 iüirb baö (Seit burd) 26 Lagerungen 
getragen, bie tüegen be§ t>ietf ad; cüu()irten Sterrain^ — aud) 
eine äBafferfd^eibe ift ju paffiren — in fet}r toerfd^iebenen ^B= 
ftänben i^on einanber unb in t)erfd)iebenen §i5t)en angeBrac^t 
finb. 3)er größte mftanb ift 113 mtkx, bie größte §i)I)e 
üBerm 8oben 15,7 3Äeter unb baö dJta^imnm ber (Steigung 
1:15. SDie tägHd;e Seiftung fann Big 1500 Zentner gefteigert 
trerben, eö mürben bann 90 ÄüBet in ®ang fein, ^nm ht= 
trieBe bient eine tran^portaBIe 3)ampfmafd)ine t)on 9[)?arf^aCf, 
(Son^ & ßom)). in ©ainöBorougt) tjon nominea 10 ^ferbeftärfen 
mit einem Äeffel nad) bem (S^fteme i3on 2ad)aptUt & @büer. 

@ine ^ereinfad)uug ber ^obgfon'fd^en ift bie S)ra^tfei(= 
Bal^n nad) bem 'iPrinciipe i^on ^roDinS, Bei töeld^er feine 
2)amt3fmafd)ine ni3t]^ig ift. 2)a§ (Seil ift I;ier feft unb gegen 
ben ^ori^ont geneigt; bie Saft toirb in törBen, bie an aioUen 
angel;ängt finb, aufgegeBen unt) gel^t üermöge il;rer ©d)ti3ere 
BergaB. (Sin jtDeite^ entgegengefet^t geneigte^ ®ral}tfeil bient 
jur 3urüdBcförberung ber teeren gi3rberförBe. (Sine fotd^e^atjn 
mt 150 9iutl;en Sänge, üBer einen gluß unb jmei SBege 
füt)renb', ift ^. auf ber großen 3uderfaBrt!§ö!onomie üon 
Quüuö 9toBert in (Seclotoi^ (ä)^äl)ren) angelegt tDorben. 
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^lo6) eine anbete Seil'Sa'^ii i[t t)on §etmaTtii SJ^üfier^ 
Sngenteur in ber ©igPfc^en SKafc^ittenfaBti! in 3Bien :ptcjectirt 
ti3orben. TlMtx kjeiiSnet feine ^al}n aU ©etltraject, 
tödi fie geeignet ift, ki jeber ©d)ienenBaI)n, toetd^e burd) "äb- 
grünbe, Si)ä(er, ©enjäfjer nnb bergl. unterBrodjen ift, eine 
^erBinbung I)er§nfteüen , ba jeber auf ben ©(^ienen lanfenbe 
3Bagen buxd) tefonbexe flauen au(^ Befä'^igt ift, anf ber <Btih 
Baj^n biefe $tnberniffe §u üBetfc^teiten unb bann auf ben ©djienen 
tDeiter §n laufen; natürü(^ lann aBer eine fol^e ^afjn auc^ 
felfcftftänbig fixt fi(^ Befte!)en. 

-3n aßen fällen gefd}ie!)t bet !^tan^^)ott auf ^iüei ))ataHel 
laufenben Reifen o^ne (Snbe, vodd)t an ben (SnbpunÜen be^ 
StajecteS üBet gto^e ^cHen laufen unb in t)etl(f)iebenen (Snt= 
fetnungen, je na(^ 33ef(^^affen'^eit be§ S^ettain^, butd) fleinete 
Stollen gettagen unb gefü^tt metben. !^et 5(nttieB be^ Xx(i= 
jedeg etfolgt auf einet ©eite, übet Bei gefu:ppelten Stajecten 
in bet 33?itte, inbent butd> einen ij^affenben Motox bie gto^en 
grollen gebte^t h^etben ; bie ©eile üBetttagen bann bie ^etoegung 
auf bie üBttgen S^oHen. ^n beut (Snbe, tüo bet ^nttieB nid^t- 
ftattfinbet, finb bie gtoßen (SubtoEen jebe füt gelagett unb 
mit einet (^:pannbottid^tung üetfe^^en, um jebet^eit eine gleid)- 
mäßige ^^utd^Biegung Beibet ©eile fjetfteKen ju fönnen. 

3ebe Saft, iüelc^e auf bem ^^taject ttangpottttt tt>ttb, mu§ 
butd) t)iet flauen auf bem ©eile aufliegen, t)amit fie nid^t 
fd^lüanft unb ))amit Beim ^afftten bet ^^ü^^tunggtüHen, tüäl^tenb 
jiDei flauen bie ©eile lo^Iaffen, bie Beiben anbetn bie Saft 
üetmi3ge bet 9^eiBung auf ben ©eilen feftl^alten. Stollen unb 
flauen finb mit ^olj gefüttett, bamit bie !Dtal)tfeile nitgenbö 
mit (Sifen in iöetül^tung fommen unb fid^ meniget aBnu^en. 

9}?üllet :^at btei tüef entließ üetfc^iebene gonfttuctionen feinet 
©eilttajecte^ angegeBen* 

a. «Itaject füt ©(^^tenentüagen mit auöli5g = 
Batenflauen, butd) i)etti!ale a^oUen angettieBen, 
auf bie gäHe Betedjnet, iDo neBen ben gto^en ©eiltoHen fein 
$la^ füt einen ©d)ienenfttang üBtig BletBt. @tn $aat mit 
©(^ienen Belegte 3tampen bienen bap, bie äBagen i)on ben 
unteten ©eilen auf bie oBeten ju Btingen unb umgefel^tt, unb 
^mx läßt man bie gelabenen SBagen unten, bie leeten oBen 
laufen. ®et ^Bftanb bet ©d^ienen üon ben ©eilen ift an ben 
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9iuf= utib tBfal^rtöpunften fo emgeric^tet, oag [tc^ bie an^t^ 
^pamkn flauen ücn fetSft auf bie ©etle (egett unD bon t^tien 
tnitgenommen mxun. 2)a [otoüt)[ bte oben, al^ -bie unteu 
laufenbeu ^agen jtDifd^eti ben a^xo^tn ^oütn bu-4gef)ert, fo 
utüffen bie toter flauen eine^ ^a^r^eugeg auöIij^Bar fein, unb 
gtDat felBftt^)ätig in beut ^ugenBIi^e, tt)o ber SBagen^ t>ov 
ben großen ^oHen t>on ben untern leiten auf bie ^cbienen 
aBIäuft* 

b. -Iraject für ©(ffienentioagen mit un6emeg = 
Kicken flauen, üon üertif alen RoHen angettieBen. 
§ier gelten bie SBagen, tüenn fie an ben @nt)|)unften beg 5lra= 
jedea bte ©eile toerlaffen unb auf ©(f;ienen tüeiter ge^en, ni(i)t 
jtt)tfd^en ben großen D^oHen weiter, fonbern feittoärt^ toon 
benfelBen, iüoburä) ber gan^e Weä^ammn^ ^nx ^u^lofung Der 
^flauen tüegfäUt» 

c. Sraject für ©c^ienenwagen mit unBetoeg:^ 
li(i^en flauen, öon I)ori$ontaIen ^oUtn angetrte^ 
Ben, 3)a größere Söagen (loon me^)r ai^ 5 (Sentner ©etüic^t 
in leerem 3#^^Jtbe) nur fc^toer bte 9cam:pe ^inauf^ufd^ieBen 
fein tüürben, fo laufen Bei Diefer ^{norbnung Die leeren tüie 
bie Belabenen SBagen nur auf I}ori$ontaIen (Schienen. 2)te 
großen ©eilrotlen finö nämlid) in faft ijortpntaler, etU)a§ fd[)räger 
Sage unter bem (5)erüfte aufgeftellt, toelcbe^ Die ©c^ienenftränge 
unb bie erften gül^rung^roEen Der ©eile tragt; DaBei ift Die 
©teHung berfelBen fo angeorDnet, baß bte nac^ einer ^^id^tung 
paxaUd neBen etnanber laufenben ©eile unD bie entgegenfom- 
menben nid^t mie Bei ben jtüei vorigen Sonftructionen üBer = 
einanber, fonbern in gleicher $i)^e nebeneinanber geführt finb. 
(S§ ift Bei biefer Slnorbnung nic^t nötl)ig, Daß Die Beiben (Snb= 
ftationen gleid^ ^od^ liegen, fonbern man fann Den ©eilen 
auf ber ©trecfe toermittelö ber ©erüfte für bie Xragrollen eine 
BelieBige ©teigung geBen, bie nur nid^t fo toeit ge^en Darf, 

. baß bie mx flauen beö SBagen^ megen un§ureid?enber 9^eiBung 
t>on ben ©eilen nic^t mel^r mitgenommen tüerben. ^ei gut 
gefirnißten ©eilen foH fid; eine ^Zeigung üon 1 : 6 nod^ o^ne 
Itnftanb üBeriuinben laffen» 

325eitere ^ngaBen neBft 5lBBilbungen gieBt nac^ einer öom 
(Srftnber veröffentlichten ^roc^üre ber „"^Practifc^e 9}^afd}tnen- 
6onftructeur'^ 1872 9^o. 17 (ber ganzen ^ei^e ^lo, 113). 
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Unter ben auf ber „mantimm ^m\kUuxi^'' in 9?eapel 
k\hM\d)m ®ec;enftänben l)at mMd^t feiner mel^r ^2luffel;en 
erregt, aU ber Dorn erften ä)?afd)iniften ber fonigl ttalienifd^en 
aWarine, (g ö p o f 1 1 o, erf unbene ^^aitfiömogra})^, ein f elbftregiftri^ 
renbe^ 3nftrument, Beftintmt ift, bie S3orbtageBüc()er §u 

controHiren unb in Dielen fallen p erfet^en. 

SDer Slpparat Beftel;t au§ ^met getrennten S:r)eilen. S)er 
erfte 3:^et(, tüe'(d)er baö (5d}(ingern unb ©tam^jfen beg (Sd}iffe§ 
(ba^ ©d)iDanfen um bie Sängenad)fe unb ba^ ©c^tDanfen in ber 
9^id>tung t)on Dorn nad; leinten), bie relative IJraft ber S)^afd)ine 
n}ät)renb beö ©angeö unb bie @efd;ii3inbigf eit be^ (5d)tffeg an= 
gieBt, Beftel]t auö einer Dertifafen ^ffieUe, iDeId)e Don ber (Sd^iffö- 
fd^raube aug in @ang gefeilt toirb, S^^it biefer ffieEe ift ein 
Sentrifugalregulator Derbunben, an bent ein ^aar 3eid)enftifte 
angeBrad}t fiiib, meld;e auf einen ftd^ aBtDidehiben ^apierftreifen 
Linien Derjeid^nen, bereu ^uf= ober 5lbftetgen ber iöermel;rung, 
ober ^erminberung ber ©efdjiüinbig'feit ber 9}?afd)ine entfprid)t* 
!2)er eine biefer (Stifte bient für bte ^eiüegung Dortoärt^, ber 
anbere für bie 33etoegung rücfiDärtö. 

gerner ftnb ffi^ü $enbet mit 3e^(i)e^tftiften Derfel^en, Don 
benen ba§ eine in ber (SBene beö S^ieteö, ba§ anbere in einer 
baju fen!red;ten (SBene fd^toingt. ^u§ ben ^uf5cid}nungen be§ 
erften Vd^t fid; baö ©tam))fen, auß benen be§ anbern ba^ 
(SdjHngern ober ^^bUen erfennen» 

Um bie ®efd^tDinbig!ett be^ gal)r;^eugeö aufjujeid^nen, toirb 
ein etgentl)ümlid; geformte^ Sog inö 3Keer geiDorfen, an beffen 
bvet (Sden (Seile angebradjt ftnb, bie fid) ju einem einzigen 
Deretuigen, ba§ auf eine geber iDirft, bereu ©:(3annung gra|3t)ifd) 
bargefteEt tDirb, 

©in ^toeiter ^l^eil be§ 5lj3^)arate§ giebt bie 9?id)tung beö 
gal^rjeugeö au. SlÜemal nad^ je 100 Sloureu ber Mc^äjjiM 
voirb Dou einer am 9^^orbenbe ber 9}?agnetnabel angebrad)teu 
(Bpii^t ein Sod^ tu einen in ber Sängenrid)tung beiS gal^r^euge§ 
fid) gtetd)mä{3ig abioidelnbeu ^a})ierftreifen gemad}t SDie 9J?ilteI= 
itnie biefeö (Streifen^ ift burd) eine 9ieit)c gteid^wcit Don ein= 
anber abftel^enber Söd)er bejeic^net, n)e(d)e ber jetoeiligen Sage 
beö ^ompa6mitteI|3un!te^ entf))red)en. & ift nun flar, bag 
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man bte dtiä^tnng, beö @(^tffe^ mä^txäo^üdj an^ ber 'oom %ppa= 
rate aufge^eid)neten (^urbe (eic[)t pnben !ann, tüenn man ein 

ber ^^urüe mit bem entf^redjenben Soäjjt ber SKitteffinte 
miinM unb bte 5l6tt)etd^ung biefer Sinte üon ber 3KttteUtn{e mi^t 

(£g|)ofito I}at au(^ einen 9?auftgmogra^)'§ für @egelfd)lffe 
conftruirt, ber auf 'benfetten '5)3rtnci})ien krul^t, afcer in @r= 
ntangtung ber SO^afi^tnenfraft t)on einem fiefonbern U^riDerf in 
iöeiDegung gefegt tüirb, 

^^ie Beiben Z^tik beö ^T^^^arate^ Bnnen in belieBiger 
Stellung ^u einanber aufgefteHt iüerben; ba§ @an^e afcer mug 
in ber ^ittelKnie be§ ©(^iffeg unb fo, ba§ bie SKafd^ine barauf 
tDtrfen fann, aufgefteHt tüerben. 

na'^ere detail ber (Einrichtung be^ %ppaxaU^ x% tok 
e§ fd)eint im Sntereffe beö @rfinber§, ^ur ^tit nodc) nic^t 
t)eröffentüd)t tDorben, Sleugere ^nfid}ten be^ 5lt))^atate§ unb 
einige So|3ien öon S^egiftrirungen fino in ber Rivista marittima 
t)om Saläre 1871 mitgetljeilt irorben unb au§ il^r in ba^ 9Kat= 
^eft 1872 ber Revue maritime et coloniale üBergegangen» 

©djnctöeii ixnh "^oUxtn mitttU cincö Banb\txa\}M. 

^. ^ilg!)man in ^!)i(abel^)^ia !)at bie ^emerlung 
gemad)t, ba§ man einen (Btra^)^ üon Öuarjfanb jum @d)neiben 
oDer S)urc^BoI}ren unb $oIiren Don ^rten £Dr:pern Bennien 
fann, unb eine ^d^)t t)on SlntDenbungen angegeben, bie man ton 
einem fold)en ©anbftral;( mad}en fann, 

S^räger be6 ©anbe§ it)irb entitjeber ge^^reßte Suft ober 
3[Bafferbam))f angeiüenbet* 

Um ®ia§ matt ju fd){eifen, bebient er fid) eineö getDij^^ 
Ud)en (Sentrifugaltjcntttator^, tüelc^er einen Suftftrom t)on. un= 
gefäl^r 4 Sßafferbrud Hefert, ber burd] eine einen ^oü 
iceite Deffnung austritt. ®er (5anb ^irb t)on oben f;erab in 
baö 9tof)r gef d)üttet, bnrd^ beffen untere Deffnung ber Suft= 
[trom austritt, unb totrb auf btefe 3[Beife gegen bie ®Ia^= 
fd)eiben getrieben, bie man in einer (Sntfernung t)on einem 
3oD( ettoa t)on ber äu§tritt§i3ffnung beö Suftftromeö langfam 
t)orbeifüf)rt 33ei gen)i)]^nlid)em Olafe genügen 10 bi^ 15(Se= 
cunben jum 9}?attf d)(eifen , fo bag bie §u bearbeitenbe ®ta§= 
tafel mit einer ©efd^minbigfeit i?on ettoa 5 ^ug :|^ro SKinute 
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^or ber ^u§ftrömung^B|fTtung t)DrBeigefü^)rt tDetben fann» 3nbem 
man einzelne ^I)ei(e be^ ®Ia[e6 mit '^a)f>kx, .^autfd)uf, DtU 
favBe ober DergL Bebed't, fatiit man teid)t Beließtge 9}iufter axtf 
mattem ©tunbe l;erftellen. ^on UeBerfangcjIaö , tueldieö über 
einer farHofen eine gefMtc ®Iaöfd)id)t entpit, läßt' ^ bte 
letztere je nad) il;rer (Stärle in 3^^^ ^^^^^ 4 Biö 20 3}'^inuten 
entfernen, nnb man !ann auf biefe SBeife farbige ^J^ufter 
l)erft eilen. 

33ei ^ntDenbnng eine§ Suftftral)Ieg üon geringerem ©rude, . 
ettt)a t)on einem ^qU, (eiften aud) feine ©egenftänbe mit tüeid;er, 
elaftifd)er D'6etf(cid)e, garrentüebel , bem ©anbftra^^Ie fo 
lange SBiberftanb, ba]l il)re Umriffe ftd} bon bem matten Unter= 
grunbe be^ ©lafeg ab^jekn. 

3um ©d;neiben t^on (Steinen benu^t ber (Srfinber SDampf 
aU Sräger beö ©anbeö; (elfterer 'mixlt um fo energtf(^er, je 
l^i3l;er ber angetüanbte S)am}3fbru(f ift. ^et ^)o^)em Drude t)er= 
mögen aud; bie (Subftan^en, bie toeit i)ärter finb £luarj, 
ben 2Öir!ungen be^ © a n b ftraT^Ieö nid)t §u tDiDerftel^en» 
tDurbe ^, mit !2)anH3f t3on 300 $funb ^reffung :pro Duabrat= 
^oH in 25 Wmnkxi ein Sod& ton 11/2 ^5)urd)me^fer tn 
ein 17-2 3^^^ ^^^^^ ©tüd ^orunb getrieben, tt)eld)er ^or^jer 
befanntlid) an §ärte bem SDiamant töenig nad;ftel)t» 

3m granfftn = 3'nftitute in ^^ilabel:pi;ia iDurbe t?on 
Dr. 2ÖaI;I aU merfmürbige^ ^eif|)iel ber Seiftunggfä^ig'feit beS 
^erfa(;ren§ aud) ein (Sieb au^ geti)öl;nlid>em ®lafe mit Deff= 
nungen t)on nur Vis 3^^^ SBeite unb Vi 6 ä'^^ ^bftanb t>or= 
^e§eigt, ba^ ert)alten ivorben tt)ar, tnbem man eine mit einem 
S)raftgef(ed)t bebedte ©laötafel bem ©anbftral^Ie au^fel^te. 



IV. 



tiofogte. 



Die (Elemente unb einige einföd)e iDerbinbnngen 

krfelben. 

im ©regen ift in ben (egt üerfloßenen 3al^ren tcieberl^olt 
^egenftant» etngel^enber Prüfung feitenö üerfd^iebener S^enttfer 
getuefen unb unfere 9Witt^ei(ungen im Oal^tg. IV (B. 294 unb 
Sal^irg. VI®. 196 ükr bie SBetbon'f^e a)^et^)obe ber 
Sl^lorbereitung mittels einet continnirU(!> regenerirten ^ang^an- 
üerBtnbung '^aBen Betx>tefen, baß bie iöemü^ungen, ^erSefferungen 
in ber Sl^lorfaBrifation einjnfül^ren, nid^t oljne (Srfolge geBtieBen 
finb. Sn^)Poi\d)en '^at biefe ä)?etl^obe Bereits 'okifadf praftifd^e 
^ntDenbung gefunben unb ben (Srtüartungen looHftänbig ent= 
fj3tod^en; bie jtoecfmägigfte ber 2luöfül;)rung berfelBen, 
fotüie bie baju erforbertid^en ^Ipparate finb (5. 33. in ^DingL 
3ourn,) genauer Befd^rieBen tDorben, fo ba§ eS mögüd^ ift 
unfere früheren ^^otijen l^ierüBer ju t)ert3oIIflänbigen : 

3)er t)on SBelbon jur 5(u§fü]§rung fetneö ißerfai^renö 
conftruirte ^^3|)arat Beftel^t auö einem ©l^fteme bon @efa§en, 
bie in fünf tjintereinanber Uegenben ^^leitjen teraffenförmig 
aufgefteHt finb, fo bag bte ju toerarBeitenbe |j(ügig!eit na^ 

^af^xh, ber erfiitbön, VIII. 17 
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betn §mauf))um|3en in ba§ l)öä}\tt berfelben, in aUt übrigen 
©efä^e öon fettft i^inafefttegen fann. !5)ag unterfte biefet @e= 
füge ift eine mit einem med^^anifd^en 3lü!^rer t)erfe^)ene ©fterne A 
'"riß. 31). 




S)ie fc^iüad^ faure SJfanganc^brürtöfung, mit iüe^er ber 
$ro§eg Begonnen tüirb (i^gl -Öal^rg. VI 196), tritt am 
ber dl^IorMafe F in iDeld^er fte getüonnen tüirb, in biefe 
©fterne unb wirb in berfetBen mit fein tjertl^eiftem U^)kn= 
fanrem ®atf (gefd&Iämmter treibe) nnter fräftigem Umrül^ren 
Bi§ gnr erfolgten 9^entraIifation toerfe^t, tüoBei gteid^jeitig ba§ 
im Itnfange t)orI)anbene (Sifend^Iorib nnb Sl^Ioralumininm 'ooU^ 
ftänbig nnter ^ngfc^eibnng t)on @ifeno^t^b= nnb 3::t;onerbe!^i9brat 
jerfe^t iüerben. hierauf ^3nm^)t man bie neutralifirte glü^igfeit 
mittels ber "ipnmt^e a in bie fogenannten ^lärBel^ätter BB, 
n)eld)e ^iemfi^ ben l^öd^ften Sl^eil be« ^pparateö Bilben, tooBei 
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ftd; bie barin fugpenbtrten giocfen J3on auögefd^tebener Sl^on^ 
erbe unb gifenojt^b neSft üBerfd^üßigem f'DfjIenfaurem f a(f rafd) 
5U S3oben fegen unb eine gan§ flare, ^)^^^^, rofenrot^) gefärBte 
gtüßtgfeit BCeiBt, toddjt eine Söfung t)on reinem SJ^anganc^torür, 
S^brcakium unb ettüaö [d^tüefetfaurem ^all ift. S)tefe ^ijfung 
n)irb nun auö ben ^etjältern B in ein unter benfelBen ange= 
Brad^te^ @efäg ben „D^i^btrer" aBge^ogen. S)er £)^'t?birer 
ift am Beften ein eiferner ^tjünber Don ettüa 12 gu^ ^urd^= 
meffer unb 22 §iJI)e; in benfelBen ge!)t Btö auf ben 
iBoben l^inaB ba^ 9^ol;r ir)etd)e^ einen ton einem @eB(äfe 
gelieferten Suftftrom in bie glüßigfeit fü^jrt; burd) ein 3tüeiteg 
^^r fann man nötl)tgen gaffg and; SÖafferbampf ^ufeiten, um 
bie ä)^angand;IorürIöfung auf 50 Biö 70 ober 7G0C. ^u er= 
lüärmen, irenn biefetBe nid^t me()r tüarm genug fein foCtte, 
UnmittelBar üBer bem £)^l)birer ftei^t baö mit talfmitd) gefügte 
9^efert)oir c. 9^?ad)bem ber D^'i^birer mit flarer 9}?angand)iorür= 
Ii3fung Befd^idt unb biefe Bt^ im geeigneten SEem^^eratur er!)igt 
njorben, fofern fte nt d^t genug Xdax, irirb baö ©eBtäfe 
angelaffen; man (ä^t fobann mDglid}ft rafc^ l^alfmt(d) in ben 
D^i^birer fo lange aufliegen, Biö eine $roBe beö ©emifd^e^, 
ti3e(d)e mittels eine^ nal^e am 33oben be^felBen angeBrad}ten 
©a^)nö genommen tourbe, nad) bem giltriren mit einer S^Ior= 
falftiJfung ntd)t mel)r auf 3)?angan reagirt. J)ann toitb nod) 
eine geioiße 9}?enge ^affmild; tüciter zugefügt unb ba§ (Sin= 
Btafen tjon ^uft fortgefegt, Biö bie £)j:i^birung aufhört. @e= 
tüi5I;nltd^ ift btefer ^unft erreid;t, toenn ungefäl^r 80 Btö 85 ^rocent 
be§ t)or^)anbenen ^angan^ ju ©upero^'^b umgetoanbelt iDorben 
finb» ®er ^nl^att beö Dj^birerö Bitbet jegt einen bünnen, 
fd^tüarjen (Sd)Iamm unb Befteljt au^ einer ^f}lorcaIciumtöfung, 
toeld^e ^3er feBiffuß etioa 2 $funb 9}?anganfuperoj:^b, öerBunben 
mit toed^)felnben 9}?engen tjon 3)?angano^'i)buI unb Salf fu^pen= 
birt ent!)ält, S)iefer bünne ©d}Iamm toirb nun au^ bem 
Dj:l)birer in einen ber unter il^m [tel;enben ^el}älter E, ben 
fogenannten ©d^lammMrer aBgelaffen unb BleiBt in btefem 
xu!^ig ftel)en, Biö ungefäl^r bie §äifte feinet ^otumenö flar 
getüorben ift. 5)ie ftar getüorbene t^Iüffigfeit, tüeld^e nid^tö 
aU eine (Sl)lorcaIciumIi3fung ift, tüirb becantirt unb ber jegt 
^)er ÄuBiffuß ungefäi)r 4 ^fb, 3[)^anganfu)3ero^'^b entl;a(tenbe 
9?üdftanb unmittelBar jur (Sl^iorga^Bereitung in ben @ntn?idlung^= 

17* 
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S)^ ernte uiib (^^cmifd^e Se(^notogie» 



a))parat, bie fogenannte S^brMafe F abgeleitet» 3n ber S^tor^ 
Hafe iiDirb er mit ©atjfäurc übergoffen, ttjoburd) S()(orga6 
frei tt)irb unb genau biefeKe a)?anganlöfung jurü(fB(ei6t, mie 
bie, tDonüt ber ^rojej^ angefangen tDurbe. SKit biefer ?öfung 
Beginnt ntan einen nenen Si)du§ i)on Df^crationen, \v>M)t fort= 
tüäl^renb fortgefel^t tt)erben fönnen. 3« Bemerfen ift nur nod), 
baj3 ber 2lbfa^ ober (Sd)Iamm r>on ^I^onerbe, @ifeno^'t)b unb 
üBerfd}üj3igem Ralf, mldjn fid) in ben märBe^äÜern BB Bilbet, 
auö biefen in ben ^ottid) e aBge(affen unb in biefem au^ge= 
tDafd^en tnirb, um bie nod; barin öovijanbene 3Wangand;Iorür=^ 
löfung ju gewinnen. 3)a ein Zl}di beö S(;Ior^ ber (Saljfäure, 
tDe(d)e in ber (Sl;IorHafc jur 3^^f^fi"^9 ^(^^^ I)attigen, 
regenerirten 9}?anganfu|3cro^'l)be§ nött)ig ift, baburd), baß au« 
bem ^alt S^lorcakium entftet)t, verloren gel;t, fo i;at 2Be(bon 
em))fDl;(en, [tatt be^ ^al!ö, 9}?agnefia an^utüenben, ii3eld)e ganj 
h)ie ^alt n?ix1t, nur entftel;t bann (^I;tormagnef{um, ftatt Sl^Ior^ 
calcium. SD^an l)at nun nur nötl)ig, ba^ I;ierBei entftanbene 
®;(ormagneftum fo ju erl)i(3en, ba^ e^ fid) it)teber ju (Satjfäure 
mib 9J?agncfia jerfel^t; au^ ber ©atsfäure fann man S(;(or 
bereiten unb bie SO^agnefia fetbft fann man immer tüieber "oon 
9^euem benu^en, fo baß in 2Bir!iid)!eit leine tDefentlid^en ^Wengen 
Don unbraud)baren 9^ebcn}}robn!ten entftel^en. 

^2lußer ber 2Belbon'fd)en ä)^etI;obe ber (5I;Iorbereitung l^at 
and) ber bereite im Dorjal^rtgen ^a(;rbud)e (f, Oal^rg. VII 
(B. 299) befd)ricbenc SDcacon'fd^e ^rojeß ber S(;lorfabrifa= 
tion bie 2lufmer!fam!eit ber (3ad}t)er[tänbigen auf fid; gebogen, 
3Äand)e g(auben fogar, baß bie 2Be(bon'fd;e $Ö?et()obe burd^ 
btejenige öon j£)eacon Devbrängt t»erbe, obfd)on bei (e^terer 
S)^etl£)obe nur ein burd; ©tidftoffgaö (ber Suft) fel[;r DerbünnteS 
(Sl}(orgaö gen3onncn iDerben fann, -Sn i^otge beö ki^i eriDä]^)nten 
Umftanbeö ftnb fel}r toohtminöfe Apparate erforberUd;, um ein 
größere^ Ouantum t>on Sl;brgaö probuciren ^u Bnnen; ba= 
gegen foH fid; baö Derbünnte S^Iorgaö ganj gut jur gabrifation 
t)on Eitorf alf unb d;Iorfaurem ^a(i eignen, 

©ar^fäure. a S^otb ^t baö ^erpttntß M f))ecifi= 
fd)en @eit>id)te« einer ©al^fäure ^u bem ©el^aüe berfeKen an 
(St;(orn)afferftoff einer genauen "ißrüfung untern)orfen unb ge^^ 
ftüfjt auf bie Don tl;m erI;aUenen 9tefuttate bie na(^fte!)enbe, 
hierauf bejüglid)e STabeÜe für ben tedjnifd^en ©ebraud^ enttDorfen* 
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üDa man im §anbel 6a& bie ©äure üon 20^ Baumä, 
Jalb bteienige üon 21^ B. ober biejetiige üon 22^ B. af« S:^)}}ug 
annimmt, fo :^at Soib biefe btei ©änten in bie £a6ette auf= 
genommen unb atte Slngafeen auf bie Temperatur t>on 15^p. 
Belogen, 



ZahUt ju ted)nifd)em ©ebrauc^e. 



100 2:r;i. 

©äure ent=' 

hjafferftoff 
bet 00. 



100 Z^)t ©äuteentl^atoBei 15^0 an: 



»afferftoff 



200ßaume 



©äure io* 
•iioßaume 



©äurc ü. 
•220 Baume 



1,000 
1,007 
1,014 
1,022 
1,029 
1,036 
1,044 
1,052 
1,060 
1,067 
1,075 
1,083 
1,091 
1,100 
1,108 
1,116 
1,125 
1,134 
1,143 
1,152 
1,157 
1,161 
1,166 
1,171 
1,175 
1.180 
1,185 
1,190 
1,195 
1,199 
1,205 
1,210 
1,212 



0,0 
1,4 
2,7 
4,2 
5,5 
6,9 
8,4 
9,9 
11,4 
12,7 
14,2 
15,7 
17,2 
18,9 
20,4 
21,9 
23,6 
25,2 
27,0 
28,7 
29,7 
30,4 
31,4 
32,3 
33,0 
34,1 
35,1 
36,1 
37,1 
38,0 
39,1 
40,2 
41,7 



0,1 
1,5 
2,9 
4,5 
5,8 
7,3 
8,9 
10,4 
12,0 
13,4 
15,0 
16,5 
18,1 
19,9 
21,5 
23,1 
24,g 
26,6 
28,4 
30,2 
31,2 
32,0 
33,0 
33,9 
34,7 
35,7 
36,8 
37,9 
39,0 
39,8 
41,2 
42,4 
42,9 



0,3 
4,7 
9,0 
14,1 
18,1 
22,8 
27,8 
32,6 
37,6 
41,9 
46,9 
51,0 
56,7 
62,3 
67,3 
72,3 
77,6 
83,3 
88,9 
94,5 
97,7 
100,0 
103,3 
106,1 
108,6 
111,7 
115,2 
118,6 
122,0 
124,6 
130,0 
132,7 
134,3 



0,3 
4,4 
"8,6 
13,3 
17,1 
21,5 
26,2 
30,7 
35,4 
39,5 
44,2 
48,7 
53,4 
58,7 
63,4 
68,1 
73,2 
78,5 
83,8 
89,0 
92,0 
94,4 
97,3 
100,0 
102,4 
105,3 
108,6 
111,8 
115,0 
117,4 
121,5 
125,0 
126,6 



0,3 
4,2 
8,1 
12,6 
16,2 
20,4 
24,9 
29,1 
33,6 
37,5 
42,0 
46,2 
50,7 
55,7 
60,2 
64,7 
69,4 
74,5 
79,5 
84,6 
87,4 
89,6 
92,4 
94,9 
97,2 
100,0 
103,0 
106,1 
109,2 
111,4 
115,4 
109,0 
120,1 
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^oIB mad)tuod) kfonberö barauf aufmerffam, baj^ e§ fel)t: 
lüiditig ift, bei ber Ermittelung bec ^ilräometergrabe bie %tm- 
i;)txai\xx krü(ffid;tigen» (Sine fäufltd^e (Sal^fäiire ®. iweld^e 
22^^ B. jei^t, tx)irb entt^eber 35,7 ober nur 34,1 "ipro^ent S^jlor^ 
iioafferftoffga^ entl^aüen, }e nad)bem man fie bei 0^' ober bei 
15^^ gemeffen I)at, 

S;(;(orfaureig ^Jalium, (5()lorf aurei3 ^ail 2)^x 
^Dai'fteHung biefeö tDid^tigcn <Satje§ in großem 9Kagftabe 
enH3fle!;it §unt in ^Jlormanton, Dcrbünnteö SI;lorgaö in 
einem (Sd)ad)te, in toeld^em über eigene T^ierfür aufgetl^ürmte 
3tegef, I'alfmUd) ober eine 3[fttfd)ung t)on £a(fmid) unb (5l)Ior= 
faliumlöfung l^erabtröpfelt, emporfteigen ju (äffen. D^immt man 
nur S?a(fmi(d), fo cntftel)t d)Iorfaurer ^atf, ber nad)l^et burd) 
^od)en mit Si;lorfatium in d^Iorfaureö fe^ati übergefül)rt toirb; 
l^at man bagegen eine 3Wifd)ung t3on ^aUmild) mit (Sl)(or= 
faliumlofung angetoenbet, fo entftel;t unmittelbar c!§(orfaure^ 
^a(i, xoM)t^ t;erauöfri;ftanifirt unb (eid)t gefammelt iüerben fann. 

Sd)it)Cfct 

(Sd)toef(ige ©äure -= SO2, ®ie fd^toefüge ©äure, 
beren 2Bid)tigfett für bie ©d/mefetfäurefabrifation, foiüic jum 
^Ieid)en üon SBotte, ©eibe, ©trot) etc. befannt ift, I;at aud) 
ju mand;en anberen d)emifd)=ted;nifd)en Operationen ^ilntoenbung 
gefunben unb toirb je^t l?äufig in toäfjriger ?iJfung, alö fo= 
genannte maf^rige fd)it)eftige (Säure in ben §ant)e( 
gebrad;t. SDie toägrige fd^toeflige (Säure mtrb ganj einfad) 
burd) Sättigen t)on beftittirtem 2ßaffer mit fd^toefligfaurem 
®afe, meld^eö man in baö Söaffer Ijineinleitet ober fonft mit 
beut SBaffer in 33erül;rung bringt, bereitet unb bie fd)toeflige 
Säure enttoidelt man geioöljnüd) nad^ ber längft bekannten 
SD^etl^obe burd) (SrKji^en i^on ^diM)h mit Sd)n3efelfäure, mobei 
mit beut fd^toefligfauren ®afe ^ugleid) ^^ol;Ienfäuregaö entfte^t, 
iüetd^eö jebod) nid)t fti3renb toirft. 9^ad) Scott muß man 
jebod) barauf ad)ten, bafj man bie M^Ie n)eber mit gu con= 
centrirter nod) mit ju t)erbünnter (Sd^toefelfäure bejubelt, 
inbem fid() in erfteren Salle x>\zl Sd)tt)efel auöfd)eibet uno für 
bie D^^eratlon t)er(oren gel)t, toäl^renb in le^terem gatte, (Sd)iDefe(= 
tx)afferftoffga« entfte^jen fott. 5lm günftigften öer^tt fid) nad) 



2)ie Elemente unb einige S^evbinbuitgeii ber)el6en. 
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€cott eine ©d)tüefelfäure 'oon 1,825 f})ec. ®en)., immer^iin tft 
akr notI)iüenbig bie au^ ber erl^igten SO^ifc^ung öon ^ol^= 
io^t unb <Sd))3)efeIfäure enttoetc^^enbe fd^tDeflige Säure, küor 
man fte in baö bamit ju fättigenbe SSaffer treten lägt, üorI;er 
burd) ein Bafdjgefäß ju leiten, in tüddjtm fic^ in ^Baffer 
t)ertl)eiüe§ fdjtüefUgfaureö ^letojci^b ober trocfene groB ge()u(t)erte 
©or^fol^te befinbet. 1 iöctumen 2öaffer abforbirt 6ei 0^-' circa 
80 Volumen, Bei 10^ nur 50 Volumen fd^tDefügfaure^ 
unb bie l^ierBei entfte^enbe tDägrige fd^tueflige ©äure erfd^eint 
bann aU farBlofe, fauer reagirenbe gtügigfeit, bie ben erftidenben 
®erud; be^ fd)tDefügfauren @afe§ befi^t unb in gut angefüllten 
g(afd;en an Millen Drten t>or bem Std?te gefd^ül^t aufBeiüaljrt 
toerben muß. S3effer eignet fid; ^ur ^bforption beö fd)tüef(ig= 
fauren @afe§ ber Sllfol^jol, ber fein 3 OOf adjeö Volumen bat>on 
aBforBirt, 9?ad; (Scott Beftt|t bie iüäßrige fd^tDeflige Säure je 
na(^ il)rem ©el^alte nad)ftel)enbe f))ec. ®etüid)te: 



m fd)tDeflifler "Säure 




'iprocentöc^aU 
an^^n>eflifler 'Säure 


©pec. &mid)i 


0,5 


1,0028 ; 

1,0056 1 


0,5 


1,0302 
1,0328 


1,0 


6,0 


1,5 


1,0085 i 


6,5 


1,0353 


2,0 


1,0113 i 


7,0 


1,0377 


2,5 


1,0141 , 


7,5 


1,0401 


3,0 


1,0168 


8,0 


1,0426 


3,5 


1,0104 I 


8,5 


1,0450 


4,0 


1,0221 1 


9,0 


1,0474 


4,5 


1,0248 1 


9,5 


1,0497 


5,0 


1,0275 1 


10,0 


1,0520 



dla^ $irjel ift bie mäßrige fd)n)eflige Säure ein 
^an3 i^orjügiid^eö SÄittel um SBanjen unb bereu 33rut, fotoie 
t)ie(e anbere fd)äbUd;e unb läftige 3nfe!ten ju k)erti(gen; eö 
genügt bie Säure auf bie Stefien ober in bie 9'ti^en unb 
StJaUen, an ober in toeld^en fid) biefe SEI;iere aufhalten, ^u 
lrö))fetn unb bie§ einige ^tit l^inburd^ öfterö ju toteberl^olen» 
5Die toeingeiftige Ji'iifung ber fc^tueftigen Säure ift alö ^e§= 
tnfection^mittel empfol^ten tüorben; mit einigen jrroi)fen batjon 
foE man eine ganje ^ifte 'ooU ^(eibung^ftüde be^inficiren 
Ibnnen, 
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(Sd;iiüefelfäure. ©d;on im öortgen SaijipQ. (f, S'al^irg. 
VII ®. 311) tr^eilten iDtr mit, baß a (Stobbarb em})fo^Ien 
^6e, bie ©djtüef elf ante birect in ben 33lei))fannen baburd) 311 
concentrtren , baß man einen @trom mx atmofi)!)ärifd)er Suft 
burc^ bie erl^i^te ©äure leite; toix ertüä!)nten and) ber loon 

33obe gegen ben |)ra!tifd;en äBertt) btefeö iBetfal^renö ev= 
^oBenen 33eben!en, tueld^e jebod^ t^on ^obe I)anptfäd)Iid) nnr 
k)eröffentlid)t tüorben ioaren, nm ©tobbarb betaiUttteren 
aWittl^eilnngen ü6er fein ^erfaljren §u üerankffen» ^cn 
©tobbatb felBft ift nn8 jebod; bi« je^t eine anigfür^rüc^e ^e= 
fd)reiBnng ober 3BiberIegnng ber erijoknen Bebenlen nid^t jn 
©eftd^t gefommen; bagegen tl)eilt Qol)n ©aUetU) mit, baß. 
er Bereit« t>or jttjei Sahiren in einer g^aBri! beö §errn ^onng; 

^atl^gate ganj nna6l)ängig ^üon ©tobbarb einige t;ieranf 
BejügUd)e iBerfud)e angefteUt i^aBe, nm ©d^tuefetfänre in ^kU 
gefäßen mittetö einest Snftftromeö ju concentriren nnb baß e« 
i^jni getogen fei, aix^ ©d;mefelfänre toon 1,745 f))ec ©en^., 
tn einem deinen ^erfnd)«a)3))arate 5 ©aUoniS ©änre tjcn 
1,830 \pec. ©etü. ju Bereiten, tüoBei er bie ürem))eratnr ber 
eänre auf 205 0C, erijalten unb 161/4 (5:uBiffuß Suft bnrd} bie 
glüßigfeit gejjreßt I^aBe; ber ^erluft an ©äure BaBe 11,19 'ißrojent 
Betragen, njäl^renb er Beim Soncentriren in ben gemöl;nlid)en 
©(aögefäßen gegen 8,8 ^rojent au«mad;e. 3)iefe loerloren 
ge(;enbe (Säure taffe fid; aBer baburd) mieber getüinnen, baß 
bie fäureljattige Suft in bie ^(eifammer ober in einen Sonben= 
fator geleitet tt?erbe. ©aKIetlt) Bemerft, baß baBei bie (Sintüirfung 
auf ba« ^ki ber ^^lei^^fanne nid^t [tarier getüöt^nlid) 
getDefen fei. @r l^aft ba^er biefeg ^erfal^^ren für Bemerfenö= 
tDertl) unb üortl^eill^aft. -SebenfaH« fönnen aBer nur in größerem 
SWaßftaBe auögefül^rte mieberl;oÜe ^erfud;e üBer bie ^raud^= 
Barfeit eine« 2uftftrome§ ^um (S^oncentriren ber @d;tt)efelfäure 
entf (Reiben. 

(Sd)tüef eltDaf ferftof f == H2S. §. I? 0 1 B e mad)t bar= 
auf aufmerffam, baß toenn man Bei ber ^nttoidlung t)on 2Baffer= 
bffga« an^ ßini unb @d)n)efe(fäure, ju concentrirte @d)tüefe(= 
äure antDenbet, ftd^ mit bem SBafferftoffgafe Beträd)t(ic^>e ä)?engen 
t)on @d}tüefeln)afferftoffgaö enttütdeln, tpoburd) bai3 SSafferftoff- 
ga« eine fel;r nad^tl^eilige Verunreinigung erl;ätt. @§ ift bal;er 
burd^au« nöt^ig Bei ber SBafferftoffga^Bereitung ftet« nur tier= 



3)ie Elemente unb einige ^erbinbwngen berjeibcn. 
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bünnte ©d?iüefelfäure eine $D?ifd)ung üon 1 Z1:)l ber 

©äure mit 12 Xl^tn, Söaffer) Benu^en. 

DB bie üon 3. ©aUetll; em})fof^(ene aWet^obe, (Sd^mefet 
mafferftoffgaö auf bie SBeife baquftetteit, baf^ man ein ©emifc^ 
üon ^arafpn ober $araffin5( mit ber gleid^en ober einer griJgeren 
@etoid)t^men9e t»on (Sd^ioefel, ettoa^ ükr ben ©d)me(j)3unft 
beg (Sc^toefelö erT^igt, möd^ten n)ir bei ber iöequemUd^fett mit 
tr>eld)er fid) biefeö @aö Bei ^etoof^nlic^er Stemperatur auö 
©d)iDefe(ei[en bereiten (aj^t, Bcjtoeifeln. 

3ur Hbfdjeibung beg mctallifc^en Antimon« 
an« feinen ©r^en, i^at 9^^. (Smit^ in ©laögoiD empfol^Ien 
bie fein get)uberten ^ntimonerge (meiftenö (Sd>toefeIanttmon) 
in ^öl^ernen Slrögen in l^eige ©al^fäure einzutragen, bie l^ierBei 
entfte!)enbe ^!)IoranttmonIi)fnng aB^u^ie^en unb in biefelBe ^int 
über ©ifen einzulegen, njoburd) ba« Antimon aU fc^tDarje« 
^nlux gefällt n^irb. 3)er entftanbene Antimon nieberfd)Iag toirb 
fobann gefammelt, getoafdjen, getrodnet unb in Üliegeln unter 
einer ^^ot)ienftauBbede 3ufammengefd)mo(zen. -SebenfaCfö müßte 
aBer Bei 5luöfüt)ruug biefer 9[/?et(}obe im ©roßen, baö Beim 
5luflöfen ber ^ntimoner^e in <Sa(jfäure maffen^ft enttoeid^enbe 
(Sd^twefetnjafferftoffgaö unfd^äblic^ gemad)t werben; anä} iDtrb 
man auf biefe SBeife 'otxmnt^id) nur ein ^iemiid) unreine^ 
metaUifdjeö 5lntimon getoinnen. 

Unter bem 9^amen „5{nttmonB(au" l^at man ein 
5(ntimonj)rät)arat aW 9}?aterfarBe em^fo^^fen, ire(d)e« (eid)t bar= 
gefteUt iverben fann, inbem man metaUifc^eö 5(ntimon in 
Ätgöroaffer aufloft, bie ^öfung burd) granuürteö @(aö ftttrtt 
unb ju berfelBen fo lange eine 5(uf(i3fung öon ^Maugenfatj 
fetjt, a(§ nod} ein 9^ieberfd}(ag entftel^t; ber entftanbene 9^teber= 
fd)Iag trirb gefammelt, mit 2ßaffer au^gefügt unt) getrodnet. 
9^ad) bem jtrodnen erfd^eint er aU l3räd)tig Blaue« ^]>u(üer, 
tDe(d)e« t)om UUramarinBIau !aum ju unterfd)eiben ift unb 
liefert bem 33(umenfaBrifanten ein ^ornBIumenBIau, tüie eö Bt« 
jet^t nod) nid)t ba war. W\t (I'^romgelB ober B^^'^Ö^^^* ^^^= 
mifd)t, gieBt e« eine bem ©d)Weinfurtergrün faum na^fte't^enbe 
ith^a\t grüne garBe, bie üiel weniger giftig ift, aU aÜe arfen= 
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^>artigen grünen ^arBen, ^aö 5lntimon6lau la^t fid> leidet 
mit Delfttnt^, ©umrni, Seim unb ©tärfe bei)anbeln, ift bagegen 
auf ^alt nidfi antücnbfear. 

Dr. 8f^. 53aur Ien!t bie 5lufmer!famfeit auf fel^r ]6ebeu= 
tenbe ®oIb= unb (SiUererj^ Sagerftätten in f lein = 
afien, tt)el(^e nur in einem Sanbe tüie ber Sürfei fo lange un= 
Beachtet Bleiben !onnten unb bieg Bleiben, menn nid^t t)on au0= 
tDärtg tM}tiQt Gräfte fid^ bereinigen, um jene ©d^ä^e 3U l^eBen» 

!Die ^uöBeute an ©olb in ^^tuglanb (»gl aud; 
3^a^)rg, III ®, 327) Betrug im 3a^re 1868 im @an§en 
28034,3 f ilo, toetd^jeauf 993 ®olb=@eifenti3er!en mit 56261 
Beitern auö 14365 3}^ittionen Älo (Sanbe^ burd^ ^uötüafd^en 
gewonnen iDorben finb. SDie §al^Ireid)ften unb ergieBigften 
Sßäfdfjereien Befinben fid^ in DftfiBirien. ^uf ben ton ber 
S^egierung BetrieBenen 2Bäfd}ereien in ber UmgeBung üon Wia^t 
im ^ejirfe (^latouft Beträgt bie S)idfe beö üBer bem go(bfü^ren= 
ben ©anbe Befinbitd^^en ©d^uttlanbe^ getDöl^nlid^ Big 15 gu^, 
bie ©tärfe ber golbfül^renben ©d^id^t Ve Big Vs @d)uttlanbeg» 
^er ben §)anbti)äfc^ereien burd^ einfpännige *ipferbefu!^rti)erfe 
gugefütjrte ©d^uttfanb fömmt junäd^ft auf ^^eiBgatter unter 
2[Bafferjuf(ug ; bie feinen Sll^eile beg ©anbeg gelten mit bem 
SBaffer burd^ bie 3^^^ i^eiten Deffnungen beg ©atterg 
auf barunter liegenbe Söafd^l^eerbe mit Duerleiften , !)inter 
tüeld^en l^auptfäd^Iid) bie @olt)t-^)eiId^en liegen BleiBen. Me 6, 
ober Bei ärmerem ©anbe aide 1 2 ©tunben toirb bie concentrirte 
Sl^affe auf bemfelBen §eerbe Bei ix>eggenommenen Ouerteiften 
unb SBaffer^ufluß unter 3i^^)ii'f^ii^^)«^^ '^^^ deinen Giften, 
iBürften unb ber Biogen i^inger rein getoafd^en, bie StrüSe 
gefammelt unb nad^ einigen 9al)ren nod^malg tjerioafdt^en. 
^ug ber (SieBgröBe toerben größere ©olbftüdd^en auggetefen, 
& Befleißen Jebod^ auc^ fd^)on ffiäfd^ereien mit üDampf Betrieb» 
(t)gL aud; unten Bei ^atin)» 

UeBer bie !J)arftenung öon ©(anjgolb l^aBen toir 
im 3a^rg. II 239 eine ^orfd^rift mitget^)ei(t 3n neuefter 
3eit l^at ftd^ Dr. §. ©d^toarj mit biefem ©egenftanbe 6e= 
fd^äftigt; berfelBe ^t junäc^ft bie aud^ üon ung, mie fd^on 
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ertoä^nt im Sal^rg. II mitget^jeitte iBorfd^rift, toeld^e tjon 
@ebr, !Dutettre abftammt einer Prüfung unterzogen, ol^ne 
jebcd^ BefrieDigenbe ^kt'jnltak errate. 2)a^ nad; biefer 
9}?etl^obe bargefieUte ©fan^golb gab t^m eine bünne, magere, 
x'6Ü)tiä}t garbe beim Slbbrennen auf "iPor^eEan unb üe§ fid^) 
leidet. iüegtx>ifd)en; bagegen !)at (Sc^tioarj bei genauer (Sin^a(= 
tung beg nadjftebenben ^erfal^ren^ ein gute^ ©lanjgob getüonnen : 
fflf^an Bft 1 Z^^l reinem ©ob in ^i3ntggtt)affer, bringt bie 
Si3fung in einer ^orjeClanfc^ale im SBafferbabe fo meit gur 
SLrodne, baß bie 9}?affe gleid} einem rotf)en De(e in ber §il^e 
fliegt, beim ©rMten aber fofort ju ri)t^)(ic^en Sr^ftaüen erftarrt, 
tüeld^e beim ^tel^en an ber Suft rafd) ^Baffer aufne^^men unb 
baburd) l^eider gelb merben, aud^ enblid^ ju verfließen anfangen. 
SDem in ber ^djak befinblic^en erfalteten Sf)IorgoIbe fe|t man 
fobann 8 — 9 S^l^eile einer 9}?ifc^ung üon gfeidben 2^^ei(en 
Sat)enbetoe( unb ^Sd^ujefelbalfam ju, morauf man bie äl^affe 
mit einem "!|3iftiff an!;attenb jerreibt, bi6 man feine unge(öften 
^rt)ftalle t)on ©olbcblorib mel^r fül^It; {)ierauf läßt man bie 
ä^affe in ber ©d^ate üor ©taub öef(^ü^t minbeften^ 24 ©tunben 
ftel^en, bamit bie 3^^f^^|i^"9 lootlftänbig loon (Statten ge!E)t. 
^ürbe man gu tüenig loon l)er 9Kifd}ung antüenben, fo toürbe 
fid) baö ©otbd^Iorib ^u unüoüfommen Bfen; mürbe man ^uerft 
ben ©d)tl^efe^ba^^am unb bann ba^ Sa\)enbelDl . §ufe^en, fo 
tüürbe ba§ erftere bie ä)?ifd^)ung ju feft werben laffen, fo baß 
ba^ SaüenbeBI fte nur unöoüfommen Ii3fen tüürbe, ^ei grö^ 
^eren S)^engen @orbd)(ont> entfielet burc^ bie B^x\^1^uxl^ ^u t)ie( 
SBarme; man iuirb Dann iDo:^Itl)un, ba§ ©olbfal^ ber Delba(fam= 
mifd^ung nur aHmäHg ^ujufegen. ^eim ^ufammenretben ent= 
tüidfelt fict> ©aljfäuregaö, ti?elc^e^ man beutüd) riecht unb man 
ftnbet bal;er im ©tanjgoib in ber Z^)at nur iüenig ^I^IorgoIb 
anel^r. Wex 3[Ba]^rf(^einü(^!eit nadf) jerfelit fid) baö S^IorgoIb 
mit bem fd^toefell^aittgen ^ar^e unter ©al^fäurebibung ^u ©d^t»e= 
fetgoib, iDeld)e§ fid^ in bem Ueberfd^uffe beö ^arjeS in äi)nlid^er 
^xt auflöft, n)ie baö gefällte (©d^n^efelgolb in ©c^mefeklfalien. 
!^en (Bd^njefelbatf am Itxdttt ©cf^toar^ inbem er 50 ®r* 
eineö, burdf^ ^(ufbeloal^ren in fd^(ed)t üerfd^toffenen ©efäßen 
tl^eiltoeife m^ax^ttn Ztx)f>tntmbl^ in einem ©taöfolben mit 
1 0 ©rammen gepulvertem @d>mefel verfemt, bie ä)^ünbung beö 
^olbenö (bamit baö enti^eid^enbe ä^er()entinö( immer lieber jum 
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^urüdffließen in ben ^olBen genöt^tgt ift) mit einem md) 
auftüärt^ gerid)teten Stebtß'fd^en ^ül^Ier loerBinbet unb fo (ange 
erl;ifet, Bi§ eine ^iemlid^ bidflüf^ige bunlettranne SKaffe entftanben 
ift. — SDaö auf bie befd^riebene 2Beife bargefteEte ©lanjgolbi 
))vä))arat ift bid, I;ar^artig, HeBt !aum md)x am ginget, löft 
fic^ aber im (Sntfte^ung^momente in Sa^oenbelöl auf unb ba§ 
®emifd^> ift bann auc^ mit ©c^n)efeM)(enftoff, ber in nid^t 
grojser SWenge §ugefe§t ii^irb, o^)ne ä^^f^fei^^^Ö mifd)Bar. üDa^ 
üerbünnte ©lanjgoib 3eigt Beim 5Iufftrei(^>en auf ^^or^eHan unb 
SinBrennen jtüar ^ot)en ©(anj unb gelBe gatBe; bie @otb= 
fd)id;t ift jebod^ immer nod) leid)t aB^ureiBen. Wflan txxddjt 
M geftl^)aften jebod^ fofort, inbem man für je 2 @en3id)t^= 
ti^eile metafltfd;e^ @oIb, 1 äl^eil fein gerieBeneö Bafifd) ^alpetex= 
faureg 2öi§mutI;o3cl)b burd) forgfäUigeö ^erreiBen Betmifd}t unb 
iüieber einige ^dt lang ftel^en lä^t 2Bal^rfd)einüd> iDirb burd^ 
baö Söiömutl^fat^ nur ber (el^te S^eft t)on noc^ t)orI;anbener 
^aljfäure aufgenommen; benn eö gel^t fein ^BiMut^) in 
3luf(öfung üBer; man üerfe^t ba'()er nad; ber ^e^nb(ung mit 
Slßiömutl^fatj, baö ©lanjgolb am 33eften mit etioa feiner gleid;en 
äWenge t)on ©c^toefelfol^lenftoff unb läj^t e^ ftefjen, bamit ftd) 
baö SBiömut:^ lieber ju ^oben fe§t» ^on bem ^i^mut^^falj 
njirb baö Präparat aBgegoffen ober burd) ein fleine0 Atemfilter 
aBfiltrirt unb jum (S^oncentriren enblid^ an einen lawv^axrmn 
£)rt gefteHt» ©oBalb e§ bünnflüfftge ©t^rujjconftftenj ange= 
nommen i)at, ift eö §um ®eBraud}e fertig unb liefert Beim 
5Iufftreid)en, 3:rodnen unb brennen auf ^orjeHan einen 
fd^önen, gtän^enben, l^od;geIBen, unburd;fid?tigen unb feftl^aften= 
ben ©otbüBerjug. 

iöetreff^ ber ^Iniüenbung be^ ©(anägolbe^ unb ©lan^^ 
0atinö Bemerft ©djtoarj, ba^ man fid) btefer Präparate, 
foiDie ber eigentltd^en SüfterfarBen jur !iDecoration beö ^or^eHan^ 
unb anberer feiner Sltpntoaaren ftatt ber alten foliben ^er= 
gobung mittels :puli)erfi3rmig niebergefc^Iagenen ©ofbe^, fe!^r 
melfac^ Bebient. — ®ie ©oIbfd^id)t ift I)ierBei unenblid^ bünn 
unb begl^alB moI;Ifei(; ba§ ©olb fommt unmitteiBar glänjenb 
axx^ bem geuer unb Bebarf leineö ^o(iren§ unb e§ genügt 
\d)on eine fel^r fd^toad;e §i§e ju bem fogenannten SinBrennen 
ober jur iöefeftigung» 

3ur 5lBfd)eibung beiS ®rAM im (^emifc^ reinen ^wftönbe 
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aU ©olbpuber ober ©otbfd^iüamm ^akn xoix im 3a^rg* I 
@. 300 bie t)on ^re^ciu^ emfifol^teTie 3D?et!^obe nütgetl^eift» 
5. ^rat ^)at btefe SÄet^jobe üerkffert 92ad^> $rat tt)irb 
eine 10 procentige Söfung öon ©otbc^lorib Bei getDi^^nltd^er 
Zemptxatnx mit ge(3u(t)ertem bo})^)e(t fo^tenfaurem ^aü genau 
neutraOftrt; bann fel^t man auf |e 3 S^^eite be§ ©oibfaf^e^ 
bte auö 2 2^I;etlen @clb, loeld^e^ man in ßönig^tDaffer auf (oft, 
getüonnen tr>erben fönnen, nodj 1 üon in SBaffer einer 
gefättigten ^ufföfung gelöftem bopj^ett fo^tenfaurem ^aft unb 
nad) unb nad) 3^/5 Z^dk gepuderte D^'aifäure in fteinen 
^nti^eiten. S\t aUe D^alfäure ^ugefegt, fo erl()t^t man fte jum 
hieben, unb unter!)ä(t bie^ 2 Minuten (ang, t^etc^e furje 
3eit fd;on au^reid^t, um aüeö @o(b ju rebuciren. Xa^ @ofb 
fd}etbet fid) '^ierBet aU ein außerorbentlid^ feineö *^ult)er aB, 
tDe(d)eö feine @)3ur öon 3}?etaIIgtan§ befil^t; bte einzelnen 
^artiMd^en Rängen babei fo feft pfammcn, ba§ fie eine 
fd^toammartige 9D?affe Silben unb feine ©otbt^jettdjen in ber 
glüffigfeit §erumfd)tüimmen; bie 3)2affe gleicht aud^ Betreffe 
il^rer garBe unb il^re^ anderen Hnfel^enö gan^^ einem mirfüc^en 
naffen ©d^jmamme. ^Der ©olbfc^tüamm lä^t ftc^ ol^ne )oor= 
fjerige^ ©d^mel^en ju einem ^aim t»erarBeiten ; nad^ bem 
Strodnen unb ©(ül^en Be^^ält er feinen 3^ft^^^ •^^Pfet 
bie (S(genfd;aften ber analogen ^}oröfen Körper. Bemerfen§= 
ioert)^ ift uodc}, bag man na^ biefer 9}?et^)obe ba^ ®o(b 'ooiU 
ftänbtg alö eine Uiä^t ju fammelnbe SWaffe aBfd^eiben unb 
t)on ben metften anberen Wlttaüm trennen fann, bag bie 
SfJebuction fe^r (eid^t unb rafd^) erfolgt, unb bag üBer^iaupt ba« 
ganje ^erfa^ren fet)r nsenig ßtit erforbert unb ganj einfad^ ift 

UeBer bie @igenfd^aft ber ^ol^fe, @afe in fid^ aufzunehmen, 
fotoie üBer bie SBirfung berfelBen beötnftcirenbeS bittet 
^aBen Dr. ^ufenBerg unb Dr. ^o^l in Sötn eine atei^e 
t>on ^erfud)en angefteüt. 3«^^ct)ft mad^en bie ©enannten 
barauf aufmerffam, ba^ Bei ben 53eftimmungen be« aBforpttoni3= 
t)ermögen8 ber ^o^t {^o^h^^k) für t^erf^iebene @afe, feine 
3^üdf[t(^t barauf genommen morben fei, bag jebe ^o^Ie Bereite 
ein getoiffeg Ouantum t)on @afen in ft(^ entsafte; "^ternac^ 
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Bebürfen alfo bte Btgl^ertgen 2lttgaBett üBer bte ä)?enge eitie^ 
@afeg, tüetd^eö t)on einem Beftimmten Volumen Sollte aBforttrf 
mirb, einer ^erid^tigung, Oijne biefe ®eri(!)tigung üor^unel^men 
Begnügten [id^ ^utenBerg unb ^oI?r bamit ermitteln, 
mU)t Slrten üon ©afen in ber to^le i)orfommen, refpectit>e 
präe^iftiren unb fanben, baß tDeun man frifd) geglü^)te ^0(3= 
iol)U, in einem, mit augge!o(i)tem 2Baffer gefüllten unb in einer 
(eBenfo(d)e§ Söaffer ent^)a(tenben) (Bdjak umgeftürjt ftei^enbett 
S^Iinber Bringt, nur menige SuftBlafen em))orfteigen, bag 
bagegen, l^enn man baö SBaffer in ber ©d)a(e erl^i^t unb 
längere ßät im (Sieben er()ält, eine große äßenge t)on @a§ 
au§ ber ^6i)k enttt>eid^t, unb baß biefeg in ber (Sieb^iil^e au§ 
ber ^o^t ausgetretene ®a§ in 100 55oIumen, auö 90 ^ol 
^ol^fenfäuregaö unb 10 ^oL ^o!)(eno^^bgag mit (S))uren üon- 
(Stitfftoffgag ^ufammengefegt ift. ^aä^ (SuIenBerg unb ^ol^( 
ift ^ eine berartig Bel^anbette ^oljfol^Ie nodf> immer nid^t gag= 
frei, fonbern entt)ält eine nid)t uner^^eBtid^e 9}?enge üon faft 
reinem ^o]^(eno^l;bgaö , erft enttüeid}t icenn man bte 

mit fiebenbem Sfeaffer Be^anbelte tollte nod) naß, gröBUd^ 
^jubert unb in einer fleinen, mit einer in OuedfilBer auö= 
münbenben @aSenttt)idf(ungörö]^re öerBunbenen 9?etorte erft 
gelinbe erl^i^t. Big burc^ bie aug ber feudfjten ^ol}U enttDeid^enben 
3Bafferbäm)3fe aHe ?uft auggetrieBen ift unb bann erft bie 
5lemj)eratur fteigert. ^iernad; fctjeint eg aUerbingg erliefen, 
baß bie §olgfo]^Ie nid^t unBebeutenbe SKengen 'oon ^ol^lenfäure 
unb ®o]^)leno^^bgag :|3räe^iftirenb entölt. SDiefem ^o!)Ieno^'^b= 
gel^alte üerbanft bie ^ol^fol^Ie nad^ (SutenBerg unb iiixt 
fo oft fd)on t)erberBIid^ getoorbene (Sigenfd^aft^ ben burd^ feinen 
Äol^lenojct^bgel^alt giftigen ^o^tenbampf ju enttoideln, %Mt 
man in einer offenen ^ol^Ienjjfanne, auf im 3lBBrennen 
Begriffene ^o^fen, frifd^e ^oljfol^Ien auf, fo iüerben biefe §u= 
näd^ft t)on unten erl^t^t, geBen in golge beffen bag in tl^nen 
entl^altene ®ol^teno^t?bgag, nod^ Bet>or fie fid) toirfOd) ent^ünben 
aB, iüoburd^ bie ©efal^r einer ^olf)(eno^i^bt3ergtftung l^erBeigefüt^rt 
tüirb, Sei ^(nioenbung üon glüi^enben ^ol^fol^ten, meldte t»or= 
^)tx in einem Befonberen £)fen glü!)enb gemad^t mürben, loirb 
man bagegen l^öd^ft fetten gäUe öon ^ol^lenojc^bijergiftung 
erleBen. ^ud^ bie Z^}itx= ober ^nod^enf ol^le, loeld)e bie 
(Sigenfd^aft Beftl^t, @afe, ^Dämpfe, SarBftoffe, SKetaUe unb 
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5irfaIoibe in fi(^ aufzunehmen, entl)ält ^o^)renfäure= unb to^)Ien= 
o^^bgaö, tDoraug I^eröorge'^t, iüte l^öd^ft-fc^äblii^ bte kirn 2Bteber= 
kleBen ber ^no^^ntoljk refpect. Beim 2tufbrennen berfelBen 
enttoeid^enben @afe finb unb tüte nöt^iiß bie ^Bteitung ober 
Unfd^äblti^ntac^ung btefer @afe ift — ^ulenBetg unb Q3o]^)( 
machen ferner t)on 9^euem auf bie kreitö Be'fannte tüicf^ttge 
2:hatfac^e aufmerffam, baß bie ^ol^to1:}U, Zox\ totste, fo'mie 
audf ber ^of^ auö iöraunfo^Ie, Die im ^öc^flen @rabe 
bie i^ä^igfett kfigen, ©c^iüefeltüafferftoff , fc^mefiige (Säure, 
3lmmonia! unb ©c^tüefelammonium unb anbere f(üd)ttge ^ie(f>= 
ftoffe ju aSforfciren, bie D^'i}bation btefer (SuBftanjen einleiten 
unb Beförbern. (Sc^iDefetoafferftoff 3. 33., iüetd^er öon ber 
^ol^le aufgenommen loorben ift, fann bur(^ fein 2)?ttte( mel^r 
aU folc^er üoEftänbig au^ ber ^ol^fe aufgetrieben toerben, ba 
er in ber ^f^ol^le ^erfegt toorben ift. 2Btrb trocfene entgaste 
§Dl§!ol^Ie in trocfeneö (Sc^toefelto affer [toffgaf gebracht unb nad^ 
ber %i\Qxptim in reinem (Sauerftoffgaö , fo erfolgt in ben 
meiften gäHen, (Sntjünbung; ift bte ^o!){e mit fd^tüefliger ©äure 
gefättigt toorben, fo fann man i^r burd^ ^eißef auögefod^teö 
befttlttirteö Söaffer, (ScC]toefelfäure ent^ie^en, bte in ber ^o:^(e 
unter bem (ginfluj^e bef ©auerftoffö ber atmof^^^ärifc^en Suft 
auf ber fc^^t^efligen @äure entftanben ift. Wit 3lmmontafgaS 
gefättigte ^oI}(e, enthält, toenn man fie einige ^tit ficf) felBft 
überläßt, ^tatt beö 5lmmoniafS; falpeterfaureö ^mmoniat 
(Sdf)tt3eferammontum totrb üon ber ^ol^te in unterfd^toefUgfauref 
unb jufe^t in fc^toefelfauref ©af^ bertranbelt. S)te meiften 
S^ied^ftoffe, meldte bie ^of)(e aufnimmt, toerben fd^(ießlid) eBen= 
faUf Djctjbirt, b. ^. jerftört. §o(jgetft toirb burd) bie Äol^te 
in ^Imeifenfäure, ^eingetft in ^ffigfäure, ^m^lalfo^ol in 
55albrianfäure üBergefüf)rt. S)iefer ©genfd^aft üerbanft bie 
^ol^(e il^re ^ä^jigfeit beöinf icirent> unb bef oboriftrenb 
§u Vüirfen. ^ermif d^t man bie Äo^Ie nod) mit Äatf unb 
9}?agnefta, fo toirb i^re befinficirenbe 2ßirfung ^ierburd^ nod^ 
Bebeutenb geftetgert. ©n ganj üor jüglidfjef beStnficirenbe^ 
unb beSoborif irenb toirfenbeö SD^ittel getoinnt man 
iö,, toenn man 5)oIomit, toe^ex Befanntlidf) auf fol^Ienfaurem 
Äalf, berBunben mit fofjlenf aurer 9}?agnefia Befielet, in geit)ö:^tt= 
lid^en Äalföfen Brennt, bie erhaltene, auf ^e^falf unb 3}?agnef{a 
Beftel^enbe 9}^affe alfbann mit 2öaffer jum trodnen ^uber 
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töfd^t unb biefeö mit 5 6t§ lo ^tocent ^)uli)erif{rter §o(^= ober 
Korf folgte- vermengt @tne beimtige aWif d}ung tft nad^ (S u I e n = 
Berg unb ^o^r .jur SDe^tnftctrung ijon %rementen mett 
öort^eil^af ter , atö bte je^t allgemeine ^){erju empfol^tene Sar= 
bolfäure ober öerfd^iebene yRdaU\al^t ((SifentJitrior, e^Ior^m!, 
aWangant^erBinbungen), bie fämmt(id) ber Vegetation nad^t^eiüg 
finb, it)%enb bie mi\d}m^ i3on IJatf, ä)^agnefta unb M){e 
gan§ unfd)äblid} ift. (Snbli^ mad^ien (SutenBerg unb Vo()( 
barauf aufmerffam, bag bie to^)(e aud) aU ©egenmittel Bei 
i)erfd^iebenen Vergiftungen mit Vortl^ieil in ^ntDenbung geBrac^t 
tDerben fann, unb .^trar finb eö nid^t attein WflttaUe unb 
Moibe, bie man burd) bie ^ol)k fi^iren fann, fonbern Die 
So^te^eigt aud) bem^^o^))^or gegenüBer ein ä()nUd;e6 Ver= 
Ratten; pe aBforBirt ben fein t)ert^eilten ^^ogp!)or unb ojt^btrt 
benfelBen ju ^^oöp^iorfäure. ^ür ^rBeiter, toddjt ^^o^))^)or= 
bämpfen au^gefe^t ftnb, tcürbe eö 3. V, bon griißtem S^ul^en 
fein, tüenn fid) biefelBen eineg mit X^kxh^t gefiiaten 9^e§t)i= 
rator« Bebienen n^ürben. Sebenfattö ift bie S^ierfcf^Ie bem 
i)on Set^eB^ aU mtkl gegen ben f^äblid^en (ginftug öon 
^f)og}3Boi^feöm|3fen em))fol)(enen STerpentinöI üorjU5iel)en, ba le^= 
tereö Bei öielen SKenfc^en f^^ecififd) trirft, namentlich fe^r l)duftg 
einen unertragüc^en J^of^ff^mer^ \3erurfad&t. 



^ i e f e I f ä u r e. Vereit^ im Qa^t^. VI bief, -Sa^rB. ©.205 
tüurbe aufbaö Vorfommen fein bertl^eilter, fel^r reiner ^lefelfäute 
in ber 9?atur l^ingetoiefen. Sine ber tüid^ttgften Sagerftätten fotd^er 
Äiefelfäure ober Snfuforienerbe Befinbct ftd^ Bei OBero^^e 
im tote Vergen (^robinj §annot)er). !3)iefeö ?ager ^t feine 
griJßte luöbe^nung toon (Sübtoeft nad^ 9^orboft mit 450 3^ut^eu, 
Bei einer breite t)on 200 9tutl)en. ©eine 9i)^äd)tigfeit tDedl^fett 
3toif(^en 12 unb 18 bod^> ift e^ an einzelnen ©teilen Bei 
40 ^ug Xiefe nod^ nid^t burc^Bol^rt. UeBerlagert tt)irb burd^ 
eine tuenige ^oU Bi§ ju 8 guß tiefe ©anbf(^id)t» ®ie ■3nfu= 
forienerbe ift unenbKd) fein, Beinaf^e iüeiß ober gelBIic^ unb 
Beftel^t gän^üd^) au0 ben ^an^ern ober ©dualen mi!roffo})tfc^ 
f (einer fogenannter ^iDiatomeen» 3m frif(^en 3«^^^^^^ enthält 
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fte meift üBer 30 ^rocent 2Baffer, Sm (ufttrocfnen 3uftanbe 
kftefjt fte im 2)urd)f(ijnitt auö 76,78 $roc ttefelfäure, 
11,40 ^roc. organtfd^en (Subftanaen, — 2,39 $roc. 2:^onerbe 
unb ®ifenü^t)b, — 0,53 ^roc. tat!, — 0,15 ^roc. Waa^m^ 
fta, — 1,02 $roc. Sttfanen uttb 7,73 $roc SBaffer; fie laßt 
fid) ol;ne aEe ©c^met^ung mit ^Zatron §u SBafferglaö ioerBtn= 
ben, itibem man fie etnfad^ mit ^Natronlauge fod)t, tüeld^e un= 
gefaxt ba^ bi))3))e(te ©etüicf^t Snfuforienerbe aufjutöfen üermag, 
äRan Benu^t fie Befonber^ jur 3)t)namitfaBnfatton , §ur !Dar= 
fteHung loon Ultramarin , 2Bafferg(a§, Emaillen unb @(a|uren, 
a(ö ^u^|3uber, foii^ie jum ©d^teifen unb "ipoliren; alö fd)(ed)= 
ter 2Bärme(eiter ift fie ein üor§ügIid)e§ fflZittel, um bie 5Räume 
3n)ifd;en ben ®o:^pe(tDanbungen an (Siöfd^ränfen unb feuerfeften 
@e(Dfd^ränfen aufzufüllen; and) aU 3"fag jum @iegel(ad, 
ju (Seifen, ju ^ajjier, jum DJ^obellirtljon :c. mirb fie ^äufig 
t)ertüenbet. SBenn man gletdje Xi)dk Snfuforienerbe unb 33(er= 
glätte mit i/i Zi^l mit ju ^ulüer geli)fc^)tem talf unb ?eini3l= 
firnig jum ftetfen 2^eige antül^rt, fo erljält man einen (Stein = 
iitt ton bebeutenber ^inbelraft, ber §u einer 9}?affe t)on ber 
geftigfeit bef ©anbfteinö erl^ärtet; au(^ burc^ 
ber -Snfuforienerbe mit gefd)mol3enem ^ar^ ober (Sd^foefel fann 
man braud)bare tittmifc^ungen Bereiten, ^ußer ber bereite an 
oben citirter (Stelle naml)aft gemad^ten iöejugöqueHe fann mau 
bie Snfuforienerbe ab Station Unterlüj3 ber ?e^rte=§arburger 
^al^n and} toon ^ouiö S3runö in §annoüer ober i)on ®» 
Gefärbt in Sel^rte belieben. 

(Sin anbereö Sager t)on 3nfuforienerbe ift am ^ogel^berg 
3tDifd)en ben ^Dörfern ^Itenfc^irf unD (Steinfurth im ®roßl)er= 
3ogtl)um Reffen = !t)armftabt aufgefunben toorben» ^Dte Qnfu= 
forienerbe biefeS Sagerf foü nad^ 2^afd)e auö 91,5^roc.tie= 
felfäure, 0,5 ^roc. (li)eno^'t)b unb 8,0 ^roc. 2Baf]er unb orga= 
nifd;en ^eimifd&ungeu befteljen, alfo nod^ reiner fein, alö bie= 
jenige üon ber Sünneburger $eibe. 

lieber bie ©etoinnung beö ^latinö in Stujslani) 
tl^eilt bie 53erg^ unb |)üttenmännifd^e 3<^it^"9 ^^^U ^^^^ 
^uönal^me einer einzigen «Stelle, jugteid) mit ^latin ftetf auc^ 

Qsci\)x'b. ber {Stfiub..,n. VlII. 1 8 
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2Bafd)güIb geiüonnen tüerbe, fo baß bie ^erfteHung beö rollen 
';platin^ fd^üeßüd} auf eine Strennuttg beffelkn t)om ®o(b 
l)inauö(aufe. Tim tl()ei(e §u biefem ^el^ufe ba^ üon beu 2Bä= 
fd;ereien imd} STagit^f aBgefül;rte ©emenge i)on roI;em ^lattn 
unb ®oIb!örnern in ^'vod ©orten, gotbävmereö unb golbretdjeveö 
Betbe U)erben bann mit Ouedftlbev bel^anbelt, tDeid}e§ ba§ ®otb 
auf(i3ft, \i3ä^renb ba« 9^ot;(:(atin juvüdSletbt. ^^ad)bem gvD)3ere 
®olb= unb ^ratinftüde au^^\uä)t [inb, werben 10 6t§ 25 $fb. 
bev 9Kifd)ung Ijeiber ^etaöe in einer (Sd^ale tjon ^ot^, ^i[en 
ober $or§eEan er[t mit SBaffer jur Steinigung, bann mit ber 
entfi)red)enben SWenge Ouedfitter mit §ütfe eineö ^iftiHö um= 
gerü^)rt. 9^ad) einigen 9Winuten giej3t man baö ^Imalgam in 
einen ^^eutel, Bringt baö bnrd^gelanfene DuedfttBer iDieber in 
bie ©d)ale, rüljrt burd} unb lDieberl}olt bleö bei go(breid)en 
SJ^affen 3 bi^ 4 mal, biö im 9^üd[tanbe fein ®oId \ml}x §u 
entbeden ift. ^5)a§ 5lmatgam tijirb bann aBbeflfflirt. S)a§ fo 
t)om ®o(b getrennte ^urüdgeBtieBene roI;e ^latin entl;ält nad; 
Se ^(ai) 7 5,1 ^rcc. reineö "iptatin, - 1,1 ?roc\ ^alla=: 
bium, — 3,5 *!proc» St^obium, — 2,6 *iproc. -Sribium, — 
0,6 ^roc« Oömium = -Sribium , — 2,3 $roc Osmium, — 
0,4 ^^roc. ®Dlb, — 1,0 ^roc. ^u^)fer, — 8,1 ^roc, ©fen 
unb 4,5 ^roc. bit)erfe frembe £i3r})er. ®egemt)ärtig Beträgt 
bie $Iatin=5lu«Beute ^^ro -3al)r nur ungefäl^r 2005 ^ilogr» 

3ur SDarftellung üon $(atinmol)r em)3ftel)tt -3. 
ßatürence ©mitl) folgenbeö 33erfa^ren: 9Kan \oU in eine 
$or$el(Ian= ober ^(atinfd)ale S^attum^3latind>tovib eintragen, baö= 
felBe mit einem runben ©limmerBKättd^en Bebeden, ti^eld^eS etma§ 
ifleiner ift, alö ber groj3e S)urd)meffer ber ©d}ale unb in ber 
Wlitk eine Deffnung (;at; burd) biefe Deffnung lajjt man ba^ 
®aöentit)idelung^roI)r eineö '$i\>paxaM eintreten, in iDetd}em 
reineö, trodneö 223afferftoffgaö entmideü mirb, xo^^^^ ba^ 
in ber ©d)a(e Befinblid}e Saüumt)(atinc^torib in ber SBeife 
rebucirt, baf^ (2!r;(or!alium üBrig BteiBt, mäl^renb in go(ge ber 
^ebuction be3 ^(atind;Ioribe§ fein t)ertl)eilte0 "jßlatin mit gurüd^ 
BleiBt; biefe Dj^eration muj3 jebod; burd> (Srtoärmung unterftüt^t 
tDerben, n)oBei man am Beften baö Miumptattnd)Iortb in ber 
©d)a(e mittels ber glamme eineö ^unfenBrennerö auf r;öd}ften^ 
260° erl)tgt. Sßürbe man bie 2:em^eratur ^^öl)tv fteigern, 
fo njürbt- fein fd;i3ner ^(atinmol^r gewonnen tüerben. 9^ad> 
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bem @r]()i$en unb ber butd; baö zugeleitete 2Bafferftoffga^ 6e= 
njtrf ten Siebuction ^at man nur ni3t^i0 ben S^ücfftanb fe^)r gut 
mit aSaffer auöjutDafd^en , um ba^ Sf^lorfaHum ^u entfernen; 
ber l^terBei jurücfBteifeenbe $latinntol)r tüirb bann nod; mit 
einer Söfung t)cn ^e^faü ober Sletjnatron be()anbeU unb ^ufet^t 
mit reinem SBaffer gut au^gefügt; 

3ur SDarfteEung t)on ©tan,^))! atin für 2:^onn3aaren 
(bem ®Ian§gofoe, f. oben 26G entfj)red)enbj eignet fid) nad) 
§. (Bä}tDaxi in @ra,^ bie juerft loon ^öttd)er em^)fo^(ene 
^orfd)rift fel}r gut. §iernad) iDirb bie Si)fung be§ ^(ating in 
^linig^tüaffer jur «Trodne a6gebanH3.ft^ unb ba§ ^urüdgeSlieBene 
trodne $(atind)Iorib mit Satjenbetöt loerrteBen, bi^ eö fid^ in 
biefem geloft !)at, tüofcei fid; ©^lorlüafferftoffga^ enttüidelt — 
3)te im 3a!)rg. VII t). 1871 332 ertoäljnte Segirung 
t)on "Platin unb ^(ei, ba^ fogenannte ^lei^platin (ä|t fid) 
nad> ^auer leidet barfteden, inbem man Patin mit einem 
fleinen Uekrfd^uffe t)on 93(ei unter einer 2)ede t)on ®ora^'g(a§ 
5ufommenfd)mi(jt, ben Stieget fel^r (angfam erfalten lä^t unb 
bie $?egirung nad) Dem ^utt^ern burd) 53c^anbetn mit (Sffigfaure 
t)on bem überfd^üffigen ^(ei Befreit. 



(£I)rom. 

(5I)romf äure. 

3ur SDarfteUung t>on S^romfäure l]at S. 3 et tu oit) eine 
9Wetl)obe em^)fül()Ien, nad) tüeld^er man nid)t aUdn ein reineö 
^rä:parat, fonbern aud) eine gute ^uöteute erl^ält. Tlan fott 
nämüd) 300 ©ramm fäuflid^eS rotl^e^ djromfaureö ^ati in 
©tüden mit 500 SuB. (lent. äBaffer unb 420 (Sub. Sent. 
englifc^er ©d)tx)efe(fäure bi§ jur 5]Cuf(i3fung erl)il^en unb ^um (Sr= 
Mten l^infteHen. 9?ad) 10 — 12 ©tunben fri)ftatlifirt baö bei 
ber (Sinmirfung ber (Sd^toefelfäure auf baö Stjromfatj entftan= 
bene faure fd)tüefetfaure ^ali au§, tüäljrenb bie freie (5!^rom= 
fäure in ber 9}?uttertauge gelöft bleibt, ^iefe SKutterlauge 
giej3t man il)dU t)on ben ^?n)ftat(en ab, tl)ei(^ Vd^t man fie 
t3on benfelben abtro|)fen unb n)äfd)t bie ©aljmaffe nod) mit 
10 — 12 Sub. Sent. 333affer nad;; atöbann ertt)ärmt man bie 
Si3fung ber ß^romfäure auf 80-90^(5., fügt 150 (5ub. Sent. 
®d)tüefelfäure unb l}ierauf admälig fo t^iei Gaffer ^inju, bi§ 
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bte in rof^en glocfen gefaßte S^romfciure fic^ tpieber aufgelöft 
I;at, iüorauf man bi^ ^ur Silbung einet ^rijftatli^aut abbampft» 
9?a(^ 10—12 ©tunben l^at fid) bte ßl^romfäure in bräunli(i)= 
rot'^en fleinen ^tt^ftaü'en afigefc^teben, t)on inetd^en man bte 
^Mutterlauge fhx abgießen fann. S)urd^ tüeitereö (£inbam|)fen 
erhält man eine jtDeite unb britte ^r^ftaHifation. 2)ie jtüeite 
bi(bet getüö^nüc^ ettr)a6 größere feberartige ^rijftaHe, tüäl^renb 
bie britte au§ einer geringen, jebod^ in fel^r langen 9ZabeIn 
frt^ftaHifirten Spenge S:^romfäure üon fd^arlad^rot^er garbe be* 
fte^t, 3ur Trennung ber ^Mutterlauge üon ben ^n^ftaHen 
bebient man ftd^ ^tüedfmäßig etne§ £ri^ter6, in beffen ®:pi|e 
man ein au§ bünnem ^^^latinbled^e gefertigte^ unb mit i^ielen 
feinen Si3c^ern i^eife^eneö !(eineö gilter einfe^t. !^ie 2}?utter= 
fange lauft in einem ©tra^le ab, o^ne T)a^ ßl^romfäure mit= 
geriffen tüirb» & ift oorf^jeil^aft ol^ne ?uftbru(! ju filtriren. 
3ur njeiteren Sirennung ber SRutterlauge toon ber &)xom\äuxt 
eignet fict) ein trodener Bi^B^-^f^^^^ beften. SDie ^raft, mit 
tüeldber biefer bie 2)^utterlauge einfaugt, ift fel^r bebeutenb unb 
bie Sl^romfäure tüirb, tok ^^ttnotü behauptet, mel retner 
al§ tpenn man fie burd) Filtration unter ^ol^em ©rude, 
na(^ ber t)on 53unfen empfohlenen SKetl^obe (ögl. 3al^rg. V 
®, 250) t>on ber 3}^utterlauge ^u befreien fud^t. DZac^ 1 2 — 24 
(Stunben ift bie Sljromfäure bei ^Intoenbung t)on 2 Bi^S^^f^^i^^^i^/ 
bamit fie nii^t eine §u bide @d^id)t Uti)ä unb Sebedung mit 
©la^platten, ein i3Öllig trodneö "^^uber unb man gewinnt 
üon ben 300 ©rammen be^ angemanbten roti^en Sbtomfalje^ 
186 ©ramme fold^e trodene rol^e S^romfäure ober 91,2 ^roc 
ber in ben 300 ®r. be§ Sl()romfal§e§ ioirfltc^ enthaltenen 
(5;^)romfäure, Um biefe nod^ ettüaö unreine, b. @c^n)efel= 
fäure= unb ^alil^altige S^romfäure ^u reinigen, bringt man 
fie in eine "^orjeHaufd^ale, übergießt fie in biefer nad^ unb 
nac!^ mit 50 ßub.=Sent» reiner (Salpeterfäure üon 1,46 fpec. 
®em., tüobei man fie mittels eine^ ©la^ftabeö gut mit ber 
©alpeterfäure t)ermengt unb tüirft enblid^> bie f endete SWifd^ung 
abermals auf einen ßi^g^lfteitt, öuf tüeldjem matt fie mit einem 
§ornlöffel gleid^mäßig ausbreitet. Srtoeift fid^ nad^ 12®tun= 
ben bte ßfromfäure bei einer angefteUten ^robe nod^ nid^t 
tJöEig frei üon ^d^tüefelfäure unb Sali, fo genügt eine 2Bieber= 
l^olung ber Operation mit 25 (5ub.=(5ent. «Salpeterfäure, um 
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btefe 53etmifd^)unöen öoHtg etitfertien, unb Bleiben nun 
circa 175 ©ramme i)on ©d^toefetfäure unb ^alt freier, jebod^ 
noc^ fal))eterfäure:^a(tiger S^romfaure üBrig. S^x ^erjagung 
ber an^ängenben ©afpeterfäure erl^igt man bte S^romfäure im 
(Banhhabe ^uerft gelinbe unter ftetem ^ü'^ren, bann ftärfer, 
Biö bte einzelnen ^ri^ftade üöüig troden erfc^einen, ntcf^t me^r 
aneinanDer !)aften unb feine kämpfe t>on ©atpeterfäure mel^r 
enttt3icfe(n« WHan getöinnt auf biefe Söetfe auö 300 ©rammen 
S^romfaI§ 172 ©ramme ober 84,3 ^roc. reine trocfne ß^l^rom^ 
fäure, §at ftd^ nad^ einigen Operationen eine getoiffe Spenge 
grüne ä)^utterrauge gefammeft, fo fann man btefefee ftatt reiner 
Sd^ioefelfäure Benugen. 3^)r ft)ec. ©eto. Beträgt im S)urd^= 
fc^nitt 1,66—1,67 unb man fann auf 300 ©ramme rot^eö 
d^romfaurea ^alt 800 euB.=(5ent berfelBen unb 500 euB^-Sent, 
Gaffer jur 3^^f^|ii^9 ne!;men, S^ad^ bem lu^frl^ftaütftren be^ 
fauren fd^toefetfauren Äali^ fügt man no(^ 400 (SuB.=Sent 
ber grünen ä)^utterlauge ^u, t>amp\t §ur ^xi^ftaWi^ant ein unb 
t)erfä^rt tote oBen angegeBen toorben. S)urc^ ^tntoenbung fo(= 
c^er SD^utterlauge ftatt retner (S(^toefelfäure erf)ä(t man etma 
5 V2 ^rocent me^)r ^uöBeute» ^a bte (S^romfäure gegentoärtig 
t)ielfa(^ Bei ber §erftellung oon gatoanift^en Batterien jur 
^Intoenbung fommt, fo ift eine gute unb ergieBtge SJJet'^obe §u 
tl^rer S^einbarfteHung oon Befonberem 2Bertf)e, 



3ur -2luf Betoal^r ung be^ Z^aUinm^, ioeldjeö fid^ 
Befanntiic^ an feiner DBerfläd^e fe^r (eid^t oj:^btrt uno bann 
feinen ä)?eta Cfglan^ einBügt, em^fiel^lt iööttger beftittirte^ unb 
f orgfaltig oon bem ©eljalte an atmofpf)ärifd)er Suft Befreitet 
Gaffer» biefem ^e^ufe l)at man nur nöt^ig, ba§ beftiClirte 
SBaffer auBaltenb ju fod^en Bi§ man mit 53eflimmt'^eit anne^= 
men fann, baß a&e Suft au§ bemfelBen entioid^en fein toirb 
unb bann in einem oerfc^Ioffenen ©efäge erfalten ju (äffen. 
Unter fold^em ^Baffer l^tett fid^ reinem il^aöium jal^relang o^^ne 
feinen 3)^etaIIg(an§ §u t>erlieren. 
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©über* 

3ur !^arftel(ung üon retnem ©ilBer auö t>em 
geiDöf)nttd)en fupfer^atttgen <Bitbtx em^^ftep ©räger neuer= 
bmgö fßlgenbe^ ^erfa!jren: SJ^an löft baö fm)ferl)afttge ©Uber 
tüit geiDo^ttlic^^ in ntögüc^ft ttjentß ©al(3eterfäuK;e , Bringt bie 
SöfuTtg in eine *^3orje(Ianfd;aIe ober ®od)fIafd;e, ertDärittt geftttbe 
unb Beginnt bann bie giüffigfeit burd^ djbrfreien M}Ien[auren 
^alt (-<Sd)(äntm!reibe) neutratifiren. -3ft bte0 Betütrft, fo 
er!)igt man bie glüfftgfeit auf 75 — 85^ & unb fe^t, n)ä^renb 
man bie[e Sem^)eratur unterl)ält, fo lange !oI}Ienfauren ^alt 
^VL, aU naä) 3^Ml ^'^^^^ neuen Portion nod; ein 5tufBraufen 
erfolgt, unb Bi^ bie gtüfftfeit gan^ farBIoö erfd)eint unb ein 
S^ro^^fen berfelBen auf toei^e^ gnej3)3apter geBrad)t, neBen einem 
baneBen aufgegorenen !Slro))fen einer ^aliumeifencijanürföfung, 
an ber ©teile, iDo bie im güej3|)a:pfer fid) auöBreitenben i^i<xx[= 
ber ber Beiben ^ro^^fen in einanber fließen, feine röt"^ü(^e 5dr= 
Bung mel^r Bilbet, in tüddjm gaHe man bie ©id^erl^eit l^at, 
baj3 aUe^ in ber 8i3fung üorl^anben getoefene Tupfer burd^ ben 
^alt niebergefd)lagen toorben ift, ©teigert man IjierBei bie 
Temperatur nic^t üBer 85° S., fo toirb nur ba§ ^ujjfer, nid^jt 
audE) baö ©ilBer gefällt. ?e^tereö lann burd^ fo^Ienfauren 
Satt' nur in ber ©iebel^ii^e gefällt toerben, aud) enttüidelt ftd) 
Bei ber gäHung be^ ©ilBer^ tein tol;lenfäure=@a0. 3ft alle§ 
f upfer niebergefd}lagen, fo tagt man ein Söenig aBfe^en, filtrirt 
unb mäfd^t ben entftanbenen DZieberfc^lag üon M^lenfaurem 
®upfero^t;b, toetc^eö eine gan^ pBfd^e grüne iJarBe Befi^t unb 
§u 5lnftrid)en Benu^t tüerben t'ann, ooUftänbig auö. Wflan 
\at nun eine ^luflofung üon fatpeterfaurem ©ilBer unb fatpeter= 
faurem Salt. 5lu^ biefer Söfung toirb fobann ba§ ©ilBer neBft 
bem Salt burd^ eine Söfung t)on fol;lenfaurem D^atron, al§ 
fo^lenfaureS ©ilBero^-^b unb fol)lenf aurer Salt gefällt. 2)er 
BeHgelBe D^ieberfc^lag , ber fid) rafd; ^u ^oben fegt, toirb auf 
einem Ritter gefammelt unb mit äSaffer feljr gut au^getoafc^en, 
toaö toegen ber fi3rnigen S3efd)affen^eit beg 9?ieberfd^lage§ fe^r 
fd^neE bon ©tatten gel^t. ^er au^getoafd^ene ^^ieberfd^ilag toirb 
nun getrodnet unb geglül}t. §>kxM nimmt er ^uerft eine bun= 
felBraune ^arBe an, inbem ba§ ©ilBero^^b feine So^jlenfäure 
aBgteBt; Bei toeiterem gelinben ®lül)en toirb er aBer grautoeij^ 
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t)on metadifd^em mit fol^Ienfaurem Üalt gemengten (Biihex. 
3ur Entfernung be§ ^alfe^ bigerirt man bie geglül^te, erfaltete 
nnb ^errtefcene SKaffe mit einer genügenben 9Kenge 'oon t)er= 
bünnter @al§fäure. 9?ad^ bem 5lB^afc^en be^ ^julöerförmigen 
©ilBerg fann man biefeS mit ^ora^ unb ettüag (Satj)eter 
einem 9?egu(uö jufammenfd^metjen, ober man föft e§, toenn 
man fal)3eterfaureg ©ilBer Bereiten tüitt birect in (Salpeter^ 
fäure auf, 

Ueber bie Srfennung äd^ter S5erf ilberung tüirb 
in ^öttger'g 9?oti§Matt gefc[}rieBen, baß fid) ba^u eine falt ge= 
fatti^tt Söfung 'oon d/romfaurem ^ali in reiner (Salpeterfäure 
•oon 1,2 fjjec. ®tto. am kften eigne, Xit 3U ^.uüfenbe 3}?etaII= 
Päd)e tüirb ^unäc^ft mit ftarfem Söeingeift gereinigt, um etwaigen 
Sadüfcerjug ^u entfernen, l^ierauf tcö'pklt man auf bie gereinigte 
(Stelle ettt)a§ oon ber falpeterfauren Sljromfaljföfung, fpütt jebod^ 
bie Bene^te ©teile fofort n^ieber mit etma^ SBaffer ah. Set 
t)orl^anbenem (Sitter ift nun ein beutlic^er 6tutrot!§er ^ted (d^rom= 
[aureö ©ilBero^i^b) fic^tBat, ^uf 9^eufi(Ber färBt ftd^ ber tropfen 
-Braun unb l^interläßt nad) bem ^Bfpülen feinen rotl^en §(ed, 
5(uf S3ritanniametaE (au§ 3^^^/ Antimon "unb toenig Tupfer 
Befte^enb) erj^)ält man einen fd)tüar^en %Uä. 5luf $(atin finbet 
feine (Sintüirfung ftatt, ^uf einer burd) DuedfilBer amatgamtrten 
SJ^etaHfläd^e er^tt man einen ri5t!^üd^Braunen 9^ieberfd^(ag, ber 
Beim UeBergießen mit SBaffer i^ollftänbtg fortgefpütt toirb. 5luf 
iBIei, eBenfß auf SBi^mut^, erl;äü man einen gelBen 9?ieber= 
fd}lag. ßinf tüirb j!arf geätzt, bie $roBef(ügtgfeit fpült ftd^ 
tDoHftänbig aB. 5lud^ 3^^^ ^^^^ P^^^ angegriffen; bie 'i)3roBe= 
flüj3ig!eit färBt fid^ Bräunlid) unb ein 3wf^Ö '^^^ 2Ba[fer gieBt 
•einen gelBen 9?teberfd()(ag, ber auf bem dJtdaU leidet i;aftet, 

^Mennige = i^aBrxf ation. ©eorge Syjercier ^at 
:^erfud[)e üBer bie ^arfteEung oon SÄennige angeftelOft. ^ei 
btx je^t üBlid^en SWetl^obe ber 9Äennige = i^aBrifation au§ SIei= 
■glätte ober 9Jtafficot, gef)t bie UmtDanbtung ber ©lätte in SKennige 
fel}r langfam oon (Statten unb aud^ bie 2lu§Beute ift eine geringe. 
9iRercier gfauBt baß an btefem ungünftigen S^efultate !)aupt= 
fäd^Hd^ bie ungeeignete Sonftructton be§ baBet jur Slnttjenbung 



280 



fommetiben Dfenö fdöulb fei, inbem man auf ber ©ol^Ie btefe^ 
Dfenö baö 53Iet junäd^ft Steiglätte unb in einer oberen 
©tage be^ DfenS bie 33Ietg(ätte ju äJJenntge o^tjbire, n)e(d)e 
fceiben Operationen fid) nid;t gut in ein unb bemfeifcen Dfen 
gemeinfd)aftlic^ au§fü!)ten (äffen, tveit bei ber D^ijbation ber 
33(eigtätte ju 2)?ennige eine mögüc^ft gleichmäßige Beftimmte 
S^emj?eratur üon befonberer 33ebeutung fei. SKercier fd^Iießt 
auö feinen S^erfuc^en, baj3 bie SSteiglätte (33(eio^i^b) nic^^t aKIein. 
in golge einer ftattfinbenben ©auerftoffabfor|)tion in fd)i3n unb 
feurig rot^je ?!}Jennige übergel()e, fonbern baß gfeic^jeitig eine 
5Seränberung be^ SKoIecuIarjuftanbeö Dor fid; ge()e ; je conftanter 
bie Semjjeratur er^üen tütrb unb jemel^r fid} biefette ber ^iDunfet- 
rotl£)g(ü(;^i§e näf)ert, o!)ne le^tere ganj ju erreid^en, befto rafd)er 
o^t)birt fic^ bie ®(ätte ju SKennige ; bod() l^^ängen bie ®d}nel(Iig= 
feit mit tüelc^er ftdj bie SKenntge bitbet, fotoie ber @(an§ unb 
baö ^euer iijrer g^arbe, mit t)on ber 9tein()eit beö §u il^rer 
i^abrifation terioenbeten 33(eio^i}beS ab, Drbinäre (Sorten t)on 
i8leio^t)b 3. 33. getx)i)^nnd)e 33(eiglätte müffen 20, reine ©orten 
15 bi^ 18 ©tunben lang erlji^t njerben, biö fie in Derfäuftic^e 
SKennige übergegangen finb. §at fic^ burc^ ju ftarfe ©teiger= 
ung ber ^i^e bie SKennige toieber jerfe^t, fo (aßt fid) burd)- 
3Knn)enbung ber richtigen ffennjeratur bie jerfe^te SKennige toieber 
in ein gute^ ^robuct umtoanbeln. SDer jur gabrifation ber 
5D?ennige 3U benu^enbe Dfen muß berart conftruirt fein, baj^ 
fid) bie erforberüd}e S^em^jeratur in bemfelben (eic^t conftant 
erl^atten läßt unb baß in SKennige über^ufül;renbe S(eio^t)b- 
üor ber 93erüt)rung mit ber glamme ben^al^rt bleibt, bagegen 
einem, feine Ünmanblung in SKennige bef4(eunigenben conti- 
nuirlic^en Suftftrom au^gefe^t ift. 3)er üon SWercier (jierju 
em))foI)(ene, burd) bie beiben ^bbitbungen gig. 32a unbgtg. 32b 
jur 5(nfd)auung gebrad^te Ofen entf)3rid)t ben genannten Se^ 
bingungen üoUftänbig; berfelbe befielet au^ einer großen 3}fuffe( A, 
bereu ©ol}(e ober 33oben au^ einer ©d^id^t üon gut t)erftrid^enen 
3iegelfteinen a gebitbet n)irb, n3e(d)e auf nebeneinanber üegenben 
®ußeifenp(atten b rul^en» 2)iefe *i|3(atten fommen mit ben glammen 
ber ©teinfol^fen, toe(d^)e auf jtDei in einem ettüaö tieferen 9?tt)eau 
fiegenben 9toften B brennen , in birecte S3erü()rung. !Die, bie 
©eitentüänbe beö 9J?uffe{ bilbenben SBiberfager foiüie baö ©e- 
iüötbe berfelben ^ben nur 1 1 (Zentimeter ©tärfe unb geftatten 
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fomit eine t)ort^)eiI^)afte «u^nul^uttö bet SBätme; Die äußeren 
Dfentüänbe bagegen fittb fe^t bicf, w^inbern alfo 2Barmei)er= 
(Ufte, t))ufen al« Slemj)eTcatutreguratoren uttb bienen öi^icliseitig 
al« ©tüi^e für m leichte 3Äauerh)erf beö etgentüd^en ))Jlu\\tl, 



- — 60. ?. 



CS 
CO 



inbem fie mit 
bemfelben burc^ 
bte*ißf eiler ct)et= 
Bunben finb, 

n)eld)e fici^ an 
bie, bte 2Btber= 
(ciger unb ben 

^nfaH be« 
2«uffergett)ör= 
umfaffen= 
ben 53fe(^e d 
anlet;nen. SDie 
au^ bem §erb 
i)erüürfd)(agen= 
ben glammen 
kfpülen bte 
platten b, tre= 
ten burd^ eine 
9?ei]^eüonDeff= 
nungen e benen 
gegenüber bie 
S3(ed)e mit ent= 
fl^red^enben 
^uöfd^nttten 
üerfel&en finb u. 
'teigen in ben 
enh:ed)ten Sa= 
näten f em^jor, 
beren3«g butd) 
Ieid}t t)anb= 

l^abenbe 9f^egifter g reguürt n)irb; l^ierauf fd)tagen fie in ben 
3ügen C über baö 3)Jnffe(getoBtte ^lintoeg nnb treffen auf eine^ 
au^ ftarfem (SifenMedj befteljenbe @d}eibetüanb h, bie il)nen eine 
l^axallele 9tid}tung giebt unb fie in bie beiben ^bjug^röljren D 
leitet, iueKd^e mittels be^ einzigen mit einer Ätap^je k tjerfel^enen 
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9?oI;re§ E einer 10 Wltkx l^o^ien gffe fül^ren. Oft bie 
Operation im Dfen fertig, fo Vd^t man ba§ geuer au§gel)en 

gig, 32 b 




unb reinigt bie 9tofte. !Dann nimmt man bie fertige SJJennige 
auö bem Dfen, enttDeber mittels langer @d)aufeln, ti3etc£)e man 
bnr(^ bie Z'^)nx^n F einführt, ober inbem man baö ^robu!t 
in eine im §intergrunbe be^ Dfenö in ber (SoI;Ie beffeften an= 
ge6rarf)te Deffnung fd}teBt. Unter biefer Deffnnng, 
tt)äl)renb ber Dfen im ®ange ift burd) eine mit 3}?ennige Be= 
bed'te ^^(atte gefd^bffen tDirb^ befinbet ft(^ ein au§ ftarfem (Sifen= 
BIed; ober aug 3i^Ö#^t"^^ angefertigter, im 3}fanern}erf an^= 
gefparter Stumpf, unter meld^em in einem im gunbamente H 
angeBrad)ten (ä^anate fteine SBagen t)on (Sifenbled) circuliren 
können» ^^adpem bie SD^ennige auö bem Dfeii entfernt unb 
bie (Sntteerungööffnung ti^ieber mit ber ©d}fie(3j)latte Bebedt 
iDorben ift, fd^reitet man ^u einer ^efd;idung mit iB(eio^'i;b ent= 
tDeber burd) bie Spren F ober mittete jtueier, burd) ba§ SÄauer= 
ti^er! beö ®eVDM6e§ ^)inburd)ge^)enbcr, au§ ftarfem Mtdjt Beftel£)en= 
ber 3tüm}3fe. S)iefe 9?ünH3fe !i3nnen mittete (feiner am Soben 
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mit einer @ntleerungöf(ap|)e t)erfel)enen, auf bem Ofen circufiren= 
ben Sßagen gefüllt werben. ä)a§ Bteio^^^b it)trb auf ber Dfen= 
folgte ju einer 20 Zentimeter ftarfen, g(etd)mä§igen ©d}id[)t 
ausgebreitet; bann tüerben bie £t;üren F mit einer üertorenen 
'Wauerung gef(^loffen, in tüeld^er man me"^rere ©d^aulöc^er 
auSf)3art; hierauf tüerben bie 9tegifter fotoie bie 93orfeger j 
t^oÖftänbig gei3ffnet, gan^ iüenig bagegen bie klappt k; at§= 
bann tüirb auf ben kiben §erben B ^^-^mx ange^ünbet unb 
ber Ofen auf bie geeignete S:emj)eratur er:^igt. "^it iJaBrifation 
ber SWennige erforbert ununterBrod^ene 3lufmerf famfeit ; twirb 
93» ba§ ajfuffelgeiDötBe an einzelnen ©teilen ju l^eijj, fo re= 
gulirt man in entfj)red;enber SBeife bie 9tegifter g; l^at fid) 
ber Dfen ^tr)ar gteid^mägig, aber ju ftar! ober nic^t ftarf genug 
erl;i^t, fo regutirt man bie Neuerungen unb bie klappt k; 
aud) ber 35orfe^er j ift in jn^ed'entfpredjenber SBeife ^u reguüren; 
es muß burc^ benfeiben fo loiet Suft eintreten, baj3 eine gute 
D^:l;bation Betüirft loirb unb bod; barf ber einzelne Suftftrom 
nid)t fo ftar! fein, baß jiemüc^ i^iet t)on bem Steio^'i^b it)egge= 
fül)rt tüirb. SBenn auS 93erfe!^en bie geeignete STemjjeratur §u 
toeit ü6erfd)ritten tüorben fein fottte, fo fann ber Dfen burd) 
Oeffnen ber St}üren F unb burd} toeiteS Deffnen beS ^orfegerö j 
rafd^ abgefü^^It Werben, ^ie Deffnungen I communiciren 
mittels Ieid}t afcjunel^menber 23[ed)röl)ren mit einem ebenfalls auS 
S3ted; Beftel;enben haften it)etd;er mit ber (Sffc burd) ben 
Sana! m i^erbunben unb ^um ©ammeln beS burd^ ben Suftftrom 
tDeggefül^rten 9J?ateriaIS beftimmt ift. !Diefer haften wixh )oon 
3eit §u ^dt entteert unb fein 3nt;alt in ben Dfen ^urüdgebrad^t. 
yiäd) ber Operation (aßt man ben £)fen erfatten, fobann fiebt man 
baS 93teiüt)^^b r^orl^er, bebor eS in ben Dfen gebracfjt mirb^ebe pV6i^= 
lid)Q. (Steigerung ber §it^e ift ju üermeiben unb bie fertige 9}?ennige 
muß auS Dem £)fen entfernt unb ungefiebt in ben §anbel ge= 
'bxad)t iüerben; foHte fie in golge fe^)Ierl^after Seitung beS geuerS 
gufammengebaden feiu, fo muß fie mittels einer l^öt^ernen SBal^e 
jerbrüdt toerben, maS it;r l^infid^tlid) il?rer garbe unb itjreS geuerS 
tüentger fd)äbttd) ju fein fd^eint, als baS (Sieben. Wit einem 
fotdjen Öfen fann man, tüenn er in gutem 33etriebe erijalten 
tüirb, in 24 (Stunben ungefähr 4 Sonnen SÄennige probuciren» 
iBIeimeiß = gabri!ation. 3.®, ©ate unb @, mu = 
ner tn SBarrington iiaben fotgenbe, fel;r einfache 9}Jet^obe jur 
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S^Iettüeigfabrtfation en^^fo^len itnb in ßttglanb ^)atentiven laffen : 
S3(e{g(ätte, a3(eto^'t)t)(;i)brat ober ein untö^(irf)eö 6afifd)e6 «(ei= 
fa(3 iüerbe mit ein 2lequit)a(ent t)on boppelt M)(enfanrem 9Jatron 
geinifd)! unb fo t>kl SBaffer I^injugefügt, baf^ baö ©anje einen 
[ieifen ©rei Bilbet S)iefe 3Kifd;ung it^irb in einer paffenben 
9WüI}{e gemal)len, inbem man bie geeignete (S^onfiftenj ber ffltaffe 
bnrd^ jeitnjetligeS ä^^S^^ß^^^ ^'^^ SBaffer regulirt, Bi^ bie Ue6cr= 
fü[)rung ber ^(ei\)erbinbnng in fol)tenfaure§ ©al^ erfolgt ift. 
SDaö ert)altene ^(eitoeij3 tioirb Ijieranf gut gettjafdjen unb ftürirt» 
S)a)3 SBafd^tüaffer ttjeld^eö einfad} fo^tenfaure^ Patron entljMt 
(oorau^gefe^t ba^ man Sßleigtätte ober 33Ieio2:i)bt)t)brat antranbte) 
it>irb auf boppelt Ifol^Ienfaure^ S^atron üerarScitet unb biefe^ 
äur (ärjeugung neuer Stengen t)on 33(ein)eij3 knüllt. £)h ba^ 
nad^ btefem 93erfal)ren bargeftedte i8(eih)ei|3 Betrefft feiner ®ecf= 
fraft ebenfo toerttjtootf ift, toie bag nad) ben biöl^er it6(id)en 
2)?et!^oben getüonnene, iDirb nid}t mitget()ei(t. 

©d)mef elcabmium. 5n 3a^)rg, VII (B. 364 tourbe 
Bereite ertoäljut, baj3 baö ©d}n)efelcabmium jum ®eI6färkn 
feiner ©eifen fel;r enH)feI;lenön)ertI; fei, 3m 5lnfd;(uj3 an jene 
SWitt'^etlung ift ju fcemerfen, ba(3 ba^ ©d)tx)efelcabmium , um 
tro^ feinet r)ol)en $reife§,mit ^ortl)ei( §u bem genannten ^mde 
üern^enbet toerben ju fönnen, frei t)on Verunreinigungen fein 
muj3, tüeld^e feine gärbefraft Beeinträd)tigen. S)ie d}emifd)e 
gabrif auf Slctien, toormal^ @. ©djering in 33er(in mad}t in 
9^LÜd'fid)t l^ierauf barauf aufmerffam, baj^ baö ©d)tx)efe(cabmium 
ijäufig mit ^t^^^^^iß t)erfä(fd;t toerbe, mldjt Verfä(fd;ung burd; 
bie äuj3ere 33efd)affenl}eit beö ^)3räj)arate^ ni(^^t (eid)t ju erfennen 
fei, aber kid}t entbedt werben fönne, tr)enn man ba^ ju prüfenbe 
©d)toefetcac>mium mit ftar!em Sffig einige ^tit in ber 2ßärme 
bel)anble. SDa^ Bintoeijs (i3ft fid) l;ierbei in bem (Sffig auf 
unb fd;eibet fid?, mm man ben !Iar Dom ungelöft bteibenben 
©d)toefe(cabmium abgegoffenen @ffig mit ©oba ncutratifirt, 
njieter alö »oluminöfer meiner 9?ieberfd)Iag au^. 

©tafjtfabritatton, (Sin neueö SSerfal^ren jur 
birecten Srjeuguug öon ©tal()I auö 9tol(ietfen ift 
t)on älriftibe Sc^rarb erfunben unb auf ben SBerfen ju 
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©toorö in ^xantmd), \oxok burd; bie §erren 2BI;ttIel; 
Seeb« in englanb ctn0eful)rt töorben, ^iefeö Serfal)ren Berul^t 
barauf, baß bie unmittelbare Ummanbfung üon &tol>etfen in 
(StaI)I burd) bie ^Intüenbung üon ®ag I;etbeißefül;rt tüirb, n)e(d;eg 
gteid)3eitig a(8 Sßärmeer^euger unb alö 9teagen0 j^r 9^einigung 
beö ©[eng tüirft, tnbem e« nämlid} eine t()ei(meife S^eintcjung 
6elt)erffteffigt, ki)or bie fd}äb(id)en SBetmenßungen, tDte (Sdmefel, 
^()o§)3^or, ^Irfen iz. entfernt n)erben. 9JJitteIö biefeö ^er= 
fal^renö foK eö mi^glid; fein au8 9bl)eifen t)on geringerer Dualis 
tat für getüiffe ^votde, §. ^. ©d^ienen, 9kbbanbaßen 2c. fel)r 
gut geeignete @ta(;(forten ^erjufteden; ferner tüerbe burd) ^n= 
njenbung eineö @emifd)eö mi Suft unb ®a^, tDeld^eö aBtüed)fe(nb 
D3:t}bationÖ= unb aU 9tebuction^mitteI Benulit iDerben fönne, 
ber ^IbBranb auf ein SD^inimum rebucirt, tt)äl}renb ber ©ta(}(= 
faBrifant e« in feiner ©emalt l)aU, burd) (Sntfot;(ung unb 
3BieberfoI;)tog mit ©id)erl;eit unb nad) ^eliekn t)erfd}ieben= 
artige ^robufte ju erzeugen. !^ag (Sl}ftem ber f)ier5u notl^igen 
5lpj)arate enbüd) geftatte bem '^robucenten unter ben in i3fono= 
mifd)er ^e3iel)ung günftigften Umftänben ju arbeiten. 33erarb 
Ibebient fid) jur ^u§fül)rung feinet 35erfat;ren§ etneö ®aöge = 
ueratorig mit gei)rej3tem 2öinbe, tceit man Sei ^n= 
trenbung t)on gej)rej3ter Suft ben ^ortl^ed Ijat, eine ^o()(enfd)id)t 
üon fo(d)er (Stärfe antoenben 3U tonnen, baf^ bie in ben unteren 
3onen anfänglid; gebdbete unb tDegen il^rer Unberbrenntic^feit 
mögtid)ft ju üermeibenbe 5?ol)(enfäure, beim §inburd)ftreid)en 
burd) bie oberen ^omn tDieber ju ^ol)Ienoj:l)bga§ rebucirt n^irb, 
iDaö aU unerläj^tid^e ^ebtngung jur (Sr^eugung eineö ©afeö 
t3on guter Dualität bejeidinet n)erben mufj. ^ei jebem Bi)]km 
erleibet jebod) bie (Stein!ot)(e, foBab fie tu ben geeigneten Xijtii 
beö ©eneratorö gelangt, eine anfänglidje jDeftiHation ; De( unb 
5EI)eer werben in gro)3er 3Wenge unjerfel^t Derftüd)ttgt unb in 
ber ©aöleitung conbenfirt, toenn ber ©aöerjeuger fid) in getüiffer 
(Snfernung t)on bem "ißunfte befinbet, wo bie ®afe jur Senu(3ung 
fommen. 23ei Slnwenbung i)on feud)tem Brennmaterial mifd)t 
fid) bem erzeugten ®afe eine getüiffe 9Wenge äBafferbamjjf bei, 
tüeld^er ber (Sntti3tcf(ung ber erforberIid)en I)oI)en Sem^eratur 
nad)tl)eing ift. Um nun atte biefe Uebetftänbe befeitigen, 
leitet ®6rarb bie ®afe bei I)oI)er 2;^enH)eratur burd) eine @d)id)t 
gtül^enber ^oU; baburd) tDerben S:i)eer unb SBafferbam^jf 
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tootlftänbtg jetfei^t, toon M;lenfäure Bleifct im ©aögemifd) feine 
(Spux prü^ unb baöfelk Bcfil^t eine l)o^e 2:em:t3eratuv , oI}ne 
baj3 e^ tüteber erf)i^t jit tüerben braud[)t Um bie "^robuction 
reinen ®afe§ unb in^feefonbere t)on SBafferftoff erljöt^en^. 
tDa^renb ba§ retatii^e ^eri>ältni^ be§ «Sticfftoffg, aU eine§ tr>ertf;= 
lofen nid)t Brennbaren ©afe§ üerminbert tx)irb, leitet man in 
ben ©enerator einen ©trom t)on üBer!)i^tem 3[Bafferbam^3f;. 
n^eld^er gteid^jeitiß ben Slb^ng ber @afe 6efi3rbert, 33ei biefent 
®eneratorfl)fteme fann ba^ ®a^ unter ®rnä Beliebig t^ertl^eitt 
linb ol^ne ©d)tt)iertg!eit auf meite Entfernungen fortgeteitet merben. 
!^a^ erl^altene ® a ^ ift ftetg üon au^ge3eid)neter Dualität unb 
frei toon t'oI;Ienfäure, äBafferbampf unb Sl^eer; eß ift reid) an 
2ßafferftoff unb ^oi^IentDafferftoff, unb entljält nur ein 9}^inimum 
t)on ©tidftoff. 3)ie ®a§er^eu9ung nad) biefem ©l)fteme ift 
eine fel}r üfonomifd}e, inbem 1000 ßubifmeter nad; SSerarb'i^ 
eingaben nur auf 7 granc^ ju ftel^en fommen. SDiefe fo 'ooü= 
ftänbige 2i3fung ber ®aöer3eugung^frage ift nidjt nur für bie 
^ertüenbung beö ®afe0 ju metaHurgifd^en D(3erationen , lx>ie 
Umfd)mel3en beö 9^o'^eifen^ jum geinen, Umfdimel^en beö ge= 
feinten 9^ol}eifen§ ^um ^ubbe(n, SlntDärmen ber Su)})3en unb 
S)eule u. f, it)., fonöern aud; für jaljlreid^e inbuftrieHe unb l^auö= 
n)irtl^fd;aftlid;e ^nit^enbungen berfelBen t)on groj3er 2Bid;tigfeit. 

Um nun baö in oben befd)riebener SBeife bargefteHte 
®a§ §ur birecten Umtt)anblung beö $Rol)eifen^ in ©ta^I 
Bennien, mirb äl;nlic^ vok beim Seffemerf^rocej] in baö, au§ 
bem §oi()ofen ober einem Kupolofen in einen befonber^ con= 
ftruirten fogenannten UmiDanblungöofen abgelaffene gefc^mol^ene 
9?oI;eifen mitete ftarfen S)rudeö einerfeitö erl)il^te Suft, anbern= 
tl^eii^ ba§ er!^i^te ®aö, |ebe§ auö einer befonberen geneigt 
liegenben ®ebtäfeform eingeleitet» ®tefe beiben ®ebIäfeformen 
münben einanber gegenüber in ben Dfen ein unb reidjen in 
bit^ergirenber ^Jic^tung in bai^ Pü^ige 3)?etaK I;inein, fo ba§ 
fie bem SWetaH beim Sinftri^men eine rotirenbe Setoegung er= 
tl^eilen, tDoburd) aüe 9KetalItl)eiIe mit bem ®aöftrom in ^e= 
rü'^rung fommen müffen, ein I^eftigeiS ^uffod)en 1^ert)orgerufeni 
unb baburd^ ein natüriid^e^ ^ubbeln t;erbeigefül;rt toirb, toeld^eö 
aUe §)anbarbeit erfpart. Eine fel^r einfad)e ^orrid)tung geftattet 
baö ^erl;ältnij3 bon Suft unb t>or!^er gereinigtem ®afe, toeld^e^ 
mittels ftarfen SDrucfei^ in ba^ 33ab injicirt toirb, tüäl;renb 
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ber Operation abaimnbern. Xöaltet ?uft t)or, fo ift bie 
SBirfimg eine o^*t?birenbe ; iDtrb bagegen bie S)?enge be^ ®afe0 
über eine beftimmte ©ren^e ^inauö i:ennel)rt; fo finbet 9^ebuction 
ftatt ; jtx)ifd)en ktben (Snbpunften ift bie äBirfung eine nentrde, 
SBä^renb ber D^i)bation n^irb bie STem^jeratur tüie beim iöeffemer= 
:pto3effe in golge ber ißerbrennung be§ im 9?o^eifen entljaltenen 
^o^ilenftoff eg , (Sinctumö unb TlaxiQan^ unb einer geringen 
SWenge t3on (gifen bebeutenb gefteigert; ©c^toefel unb ^t)o^)3^or (?j 
n^erben in (Sd)tDefelfäure unb ^!)o§p!)Drfäure umgetDönbelt, 
iüeld^e fid; t^ei(^ berffüd^tigen , t^etlö in bie ©d}(aden gelten. 
2Bäl)renb ber 9'kbuction§]periobe iüirb nur ba« (gifenoj;i)b \ineber 
rebucirt; bie S'iefelfäure berbinbet fid; mit bem 3)^angano^'i;bu( 
unb ben übrigen ^afen §u (Silicaten, meldje bie (Sd]lacfen be§ 
53abe« bilben. ©d>mefel unb ^(;o§pi)or bilben mit bem S3affer= 
ftoff flüchtige ^erbinbungen , bie nid)t gebunben toerben. 2)er 
^afferftoff fj3ie(t ^ier eine bo^i^ette 9tot(e üon grojser 2Bt{^t{g= 
feit ^uf biefe 2öeife iütrb baö ©ifen 'oon fd^äblidjen ^ei= 
mengungen, tDeId)e bie Dualität beö aug i()m bargefteHten (Bta^t^ 
Benad)tl)ei(igen tüürben, befreit, unb ber Abgang beträgt nur 
7 bi^ 8 $rocent. !£)er "iPro^eg beanfprud^t je nad; ber Se= 
fd)affen!)eit be§ verarbeiteten (Sifen§ 1 bi§ 11/2 (Stunben. 
33^ittelö biefeö nur in feinen ^auptjügen furj gefd}itberten 
^erfa^renö ber ©tal^tfaBrifation Vd^t ftd) geii3Ö]^nIid)er ©tai^I 
au^ (Sifen erzeugen, tDeld^e^ fo(d)en bei ^niüenbuug ber biöl^er 
befolgten 9}?etl;oben nid;t liefern mürbe unb ber fo erzeugte 
©tal)l läßt ftd; §u jal^Ireic^en 3^scfen t>ertDenben, tüie (Bdjkncn^ 
9^^abbanbagen , großen ^d^miebeftüden u. f. to, 9?immt man 
(Stfen üon befferer Dualität, fo er^Ü man einen au^ge3eid)neten 
©tal)I, ber fid) bem beften SBerfjeugftal)! §ur ©eite [teilen lä^t 
unb §ö)ar mit bem toid;tigen Unterfd^iebe baß bie Soften be0 
erfteren toeit niebriger auffallen, aU bie beö (elfteren. 3u 
aHen gäHen ift ba^ ^robuft ein tt)irf(id)er (5tal)(, toetd^er ftd> 
fel)r gut I;ärten unb leidet f(^mteben läßt, eine große geftigfeit 
befi^t unb burd^ bie toieoerl^olten ^i^en , toe(d)e er bel}uf§ ber 
Formgebung erljalten muß burd^auö nid^t leibet. SDiefe S^^eful- 
tate iDerben oI;ne Svi\ai^ frember, oft foftfpieHger S'örper erjieU; 
e§ ift nur bie 3tntüenbung eine^ (jinlängUc^ gefot)Iten 9toI)eifemS 
erf orberlid; , beffen (Srjeugung ftetö eine Ieid)te 5lufgabe ift» 
©raueö 9?oI)eifen 9^o. 1 entfl^rid^t bem 3^^^<^^ f^^)^* 9^^* 
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(Stiemte unb ^>emif^e ^ec^nologte» 



Uefeer bie Ititüenbuitg ber ®i)ectrat anat^fe bei 
Serettung üon Bef f emerfta^l, fotüte über bie n)al) = 
renb beö S3effemer^)ro^e6eö entiüetc^enben ®afe 
finb mehrere interreffante unb tDic^ttge SWtttl^etlungen Befannt 
gemalt iüorben, 3n Sal^rg. III (S. 362 gaben tütr bie 53e.= 
fd^retbung beö ©peftrum^ Der ^effemerftamme nac^ ben Unter= 
fud^ungen üon Sieüeg nebft ber 2)^ittl^et(ung, baß nad^) SteHeg 
bie öerfc^iebenen tjeHen Sinien beö (Speftrumö ber Sol^leno^i^b= 
ga^flamme eigentümlich finb» !Diefe 5lnna]^)me mürbe jebod^ 
t)on ^. t). Sid^^tenfelg beftritten, tt>dä^tx hd)anpktt, ba^ bie 
grünen Siniengrupen be^ ©peftrum^ ber BeffemerPamnte burd^ 
9Kangan l^^erioor gerufen werben (f. ^al^rg» V @, 316 unb 
3a^rg. VI ©.212) unb baß biefeö (Bpätxnm nic^t aU 3nbi= 
cator ber (Sntfol^lung beim ^effemer^3ro3effe btenen fönne. ^ie 
l^ierburd^ fc^einbar abgefd^toffene ^Streitfrage ift jebod^ nad^y neueren 
^orfd^ungen über biefen ©egenftanb nod^) feineötüeg^ erlebigt, 
tnbem 9^o§coe bie fragüd^en Sinien aU bon „to^Ienftoff in 
einer eigentpmlid^en SRob^cation" l^errül^renb annimmt unb 
(SneluS tok voix unten fe^en VDerben nac^^utüeifen fuc^t, baß 
fte bem ^o^Ienojci^b eigentl^ümlic^ finb. 9?ad) 9^o§coe (äffen 
fid^ in ben üerfd)iebenen (Stabien be^ 53effemerprojeffe§ fotgenbe 
^rfd^einungen mit freiem ^uge unb mit ^ülfe be§ (S)3ectrof!o^3eö 
wa^rnel^men : 



3eit in äl^^in. 


gvete6 3Iuge. 


(1. (Stabium) 


teilte gfamme fic(;tbar 


0—4 


4-6 


jtleine äugef^i^te 




glaiume 


6—8 


Unftäte g-tamnie mit 






(2. ©tabtum) 




8—10 


i;elte bicC;tc flamme 


10—14 


gtantme uad^ unten r;ell 




aber miuber bid)t 


(3. ©tabtum) 


§tamme iueniger r;ett 


14—16 


unb f lein et 


16—18 


g-Iamme Devfd;^»inbet 




@et)tcife tvirb aftgeftettt. 



©d)>uad;e§ continuirndjeS ©^ectvuni , \>on 

^uwttM öUU;enben "SOietcitfS J)errüt;renb. 
^eüe§ ©peJtvum mit 5fiatviumtinie-Sti^en. 

®:pectrum t)etl, ^latriumlinie tjleitenb, rott)e 
S!itl;tunu uub beibe ilaliumlinten. 

®ie üorenüäI)nten Öinieu unb l;ette ^s)l)Un> 
ftofflinien in Bftott), ©rün unb $ölau. 
S)ie I;ellen jlßl)len[toff(inien in ©lUn beutlid;ev 
Q.U 2uöor. 

Sie ÄoI;Icnftoffttnien in ©viin werben un> 
beutrid)er. 

SDie t;cllen iloj>Ienftoffi. in ®rün \)cr[d;\üiuben 
plö^tid)/ bft§ ©^jectrum ift continuirlic^. 
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9?e6en biefen Simen ^eigt naä} Sto^coe bie ®effemer- 
flamme ttod^ jene tjon Stfen, a^angait, SSßafferftoff unb ©ticfftoff > 

©el^r intereffante unb Beac^tung^tüert^e Unterfud^ungen 
ü6er bie ^i^f^^i^^^^f ^Ö^^^S S5ef f emercont)er = 

ter iDä^renb beö SSIafen^ fi(^ enttüicf elnben @afe 
l^at ® e 0 r g 3, © n e ( u ^, ^bjunct ber f öngL ^ergf d^ule in Sonbon 
au^gefül^rt unb ffioax !^au()tfä(^n(f) , um baburci) bie ^?rage §u 
Ii)fen, ob biefe Sinten ton ^ol^Ienftoff ^erüorgerufen werben unb 
tüelc^ent ä^^P^^i^^ Äo^Ienftoffö tüir bie ®ntfte!)ung berfelben 
ju banfen f^aben, iüa^ Don 2Bic^tigfeit ift, inbem Bereite Dr. SBatt^ 
nac^geiüiefen l^at, ba§ ber ^o^Ienftoff in öerfc^iebenen ga!§fi3rmigen 
^^erbinbungen unb bei t)ert(i)iebenen Temperaturen mel^rere öer= 
fc^iebene ©pectrci giebt kiK^} tooEte ©netug Die grage ent= 
f^etben, tüie e^ fomme baß — öorau^gefegt bie d^arafteriftifd^en 
Sinien rühren t)on Äoi^fenftoff ]^er — t^a^ ©ol^Ienftofffpectrum 



nic^t in ben früheren ©tabien besS Sfafen^ tDa^rjunel^men ift, ba 
bo4 bie ^naf^fe m SKetallg unbeftreitbar betoeift, ba^ tol^Ien^ 
ftoff oon Einfang an in beträ(^tli(i)en SÄengen Derbrennt S)ie 
9?efu(tate, toddjt fid) burc^ bie ^na(t^fe ber in ben öerfcf^iebenen 
©tabien be^ ^effemer)}ro3e§e^ enttoeic^enben ®afe ergeben, laffen 
fid^ in golgenbem ^ufammenfaffen: 



S)a§ @a§ aug bem Sonöerter tücit)renb be6 ^lafeng* 



eutr;ielt : 


1 naä) bem 
{ S5egtuue 


4 ü)Zamteii 
nac^ bem 
S3egtnne 


6 aJitimten 
na^ bem 
S^eginne 


10 min. 
nad) bem 


12 mm 
naä) bem 
^Beginne 


14 min, 
naä) bem 
SSeginne 




il0,71^r. 


8,67 ^r. 


7,80 ^v. 


3,58 ^M-. 


2,47 ^x. 


1,34 ^v. 


©auerftoff 






1 






jtor;tentüaffer[toff 















j 0,00 „ 


3,95 


4,65 „ 


19,59 „ ' 


29,58 „ 


31, U 


2Ba[ferftoffl 




0,88 „ 




0,00 „ 


2, 00 „ 


(SticJftoff J 


i88,37 „ 

j 


86,50 „ 


87,55 „ 


74,83 „ . 


61,95 „ 


65, 55 ,, 



9luö biefen 3lnali^fen gel^t nun un§tt)eifel^)aft :^ert>or, bag 
in ber erften '^eriobe beö S3(afen§ ^oljlenfäure gebitbet tütrb, 
mit toentg ober gar feinem ^o!)leno^'t^b, tüä^renb in ber legten 
^eriobe ^o^Ienojci^b entfielt mit nur ©puren Don Äol^tenfäure, 
®ie Urfad^e biefer auffatlenben S^^tfad^e liegt, tDie ©netu§ 
»ermutiget barin, bag fotool}( bie (^emifc^e 9Jeaftion, ate aud^ 
bie ^btDeid^ung ber ©pectra Don bem unter getDö:^n(idf^en Um= 

(3fa]^vl&. bev Svfinbgn. VIII. j9 
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[täuben feeo6ad)teten ©j^ectntm be§ ®oMeno^l)be§ Functionen ber 
Sen^^eratur finb. (S^-^ ift getüi^, ba^ int Anfange beö Stafen^ 
bie 3Iem^eratur nid}t t)te( I;c!)er al^ ©etbgluti) fein' lann, roäl:)^ 
renb biefelBe am @nbe be^ SSIafenö nnji^eifel^aft eine gute 
2Bei^g(ü^)^i^e erreicht* Unter ben im Sonöerter obiDaltenben 
Sebingungen i[t aBer .^p:^(eno^^b ber ftabilfte ^öxpn Bei !)o!)er 
Semf^eratur unb Äo^lcnfciure ber ftaBilfte Bei einer niedrigeren 
Temperatur, ^eränberungen in ber !Xempetatur »eran- 
laffen 5Seränberung im ®))ectrum unb man iDirb tüot)I finben, 
baj^ ba^ S3effemerf^3ectrum ober tüenigftenö Jener S^^eit be^felben 
lue^er loom ®o!)(enftoff !)errü!)rt, einfad) ba^ (gjjectrum be^ 
®of)Ienoj:^be§ t)on berjentgen Temperatur ift, Bei iüeld^er e§ im 
fpecieHen gaKIe an ber SRünbung beg (5ont)erter^ üer Brennt. 
3)ie nac^fte!)enbe ^erg(eid)ung ber 3itf^^i^^^^iif^^i^^B ®afe^ 
mit ber fpectroffopifd^en @rf(^einung liefert •^^tx^u fpred^enbe 
S3e(ege : 

2)ie @pcctrahmterfud)ung 2)ie ^naü)fe be§ @afe« 

(Svfleg (Stabium 0—4. TOnute. — ] (gntmidtimg öon ^oJ)knfäure mit 

<B^\vaä)t^ coutinuivüd^eg ®pec= > ii^enig ober gar feinem ^o^)Ien== 

trum. ^eine tr>ir!U(^e gtamme. J o^i;)b. 

4.— 8. SJ^inute. — @g treten ta- 1 Äo^)ienfäure ^ntiüidtag fort- 

(ium= i)^atrium unb SitBiumUnien I bauernb, mit nur tDcnig ^D()(en= 

auf. (^egen^d?(ug jntüetlen5tuf= j' opb. Temperatur jebenfatl^ im 

Bü^en öon ^o^itenftofflinien. ) (Stetgen unb 58erftüd)tigung bon 

OTaltmetato öerurfac^enb. 

3U)eite^ (gtabtum; 8.— 10. 9!Jlt=] (gntU)tdlung Bebeutenber 9JJengen 

nute. — ^\d)U glamme. §eöe I bon ^o^Ienojrt^b, an ber 

Äof;lenftüfflin. tu rotf;em, Blanem | Sonöertermünbung mit ^)0^^x 

unb grünem gelbe. ) Temperatur ö er Brennt. 

10.-14. 9Jitnute. — §eKe grüne 1 3)^engebegÄo!;teno^^be«Bebeutenb 

^o^)Ienftoftünieu beutlid^er. j i^ermcljjrt. 

14. TOnute Big pr ^ccubigung ) (gnttDtcflung bon ^ol^Ieno^^b fort- 

be§33(a]en§. — <^o()lenftopnien I bauernb, Bt6 ju (Snbe ber Sfleac- 

t)tU Mg §um (Bä)iu\\z, roo fie | tiou. 
ißl6i^lxä} t>erf(^tt)inbem ) 

3n SRütfftd)t barauf, bag nad) ben Unterfud^)ungen »on 
©nelu^ fd)on t^om jmeiten (Stabium an, ba^ au^ bem Son= 
t^erter entu^eic^enbe ®aö, aBgefe^en tom (Sticf [toffge^aüe , faft 
nur Äo^teno^^b ^nt^lt, iüe(d?e§ unter getüöl^nltd^en Umftanben 
nur mit Bla^ Blauer garBe Brennt, mu^ auffatlenb erfd^einen. 
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bajs bie auö bem Sondertet auffteigenbe g(amme, eine fe^r 
Bebeutenbe, BCenbenbe, oft für ungefc^ügte 5luge faum er- 
trägliche ^eaigfeit kfi^t SB. aKat!)ieu miiüam^ erflärte 
bie §eEigfeit burc^ bie ^nna^me, Da^ Die glamme £ohrentr)affer= 
ftoff enthalte. (Sne(ug bagegen f)ä(t Dtefe ^Inna^me für un= 
rid^tig, tüeil e^ iC)m nicf^t mi)glid) irar in bem ®afe einen 
@ef)aü t)on .^of)(entDa]ferftoffen 3U entbecfen. (Sr g(au6t, baß 
ber @runb beö 5lnftreten6 einer fo ^eUen .^of)(eno^^bf(antme 
iüäl^renb ißlafenö barin (iege, tag ba^ ffo^Ieno^i^bga^ an 
ber (SonioertermünDung Bei einer mit t;i?f)eren ^^en^Deratur 
unb §i3l)erem 2)rncfe i:erBrennt, aly anr [te i^eim ^tn^ünben 
eineg ©trome^ be^ falten @afeg erljalten; unb nac^getüiefener^ 
maßen nimmt bie ?euc^tf'raft einer g(amme ju, trenn DiefeI6e 
unter großem 3)rucfe loerSrannt iijirb unb auc^ bie 2^emperatur 
ber f^Iamme toirb !)ierbei erf)i3(;t SBilHam^ anerfennt barin, 
baß (Sne(ug fein .ffo^fentoafferftoffgaö aufjufinben bermod^te, 
noch feinen ^Seioei^punft gegen feine 33ermuthung, baß ber 
@(an§ unb bie SBeiße ber ^effemerflamme , namentfi(^ in ben 
festen ©tabieii baö ^ro^effeö, tl;eiltx)eife üon ber Verbrennung 
üon Sohientoafferftoffen ^errü^re, SBiüiam^ ^)at nie i>orau^= 
gefegt, baß man in biefen ®afen f o^tentDafferftoffe ftnben 
tüerbe, au§ bem einfachen ©runbe, tDeil btcfelben 05i)birt trorbeu 
fein muffen, beüor fie bie aj^ünbung be§ SRo^reg, in toe^em 
ba§ ®a§ ^um ©e^ufe ber 5rna(t;ftrung aufgefammelt toirb er:^ 
reid;en. 2BilHam^ ta))dt, baß ©nefu^ ben SSafferge^art 
beö Somoertergafeg gan§ unberüclfic^tigt getaffen i)at 2)te 
©rünbe meldte äBiiriamS ^u ber Vermut^ung t)eranfaffen, 
baß in ber ^effemerflamme tohrentcafferftoffe brennen, ftnb 
fofgenbe: ^a§ fogenannte^ohfenftofffpectrum n3eM)e§ jenegfamme 
,3etgt, fei bei ix)eitem com))ücirter, ai^ baö eigentliche £oh(enftüff= 
fpectrum; bie ^effemerflamme fei in ^e^ug auf ^arbe unb 
bag ganje Un^tn fe^r öerfd^ieben, t)on ber glamme, toeld^e 
burcl) S^erbrennen üon bloßem Sohlenftoff unter fonft gleidjen 
Umftanben erwarten ii^irb; ba^ ©pectrum ber Seffemerflamme 
. gfeid^e über^au^Jt me^r einem Äohfenn)afferftofffpectrum, aU 
einem einfachen Sohlenftofffpectrum; ferner habe biefe glamme 
genau ba^ Hnfehen, toie e^S biejenige eineö fünftüc^en @emif(he§ 
i)on toh(eno3:hb unb tohteniüafferftoff (§. 93, eteintohtenga^), 
in beftimmtem Verhältniffe ber 3Äifd^ung jeige unb enblidh feien 
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im ^effemercotiöcrter ft^äl^icenlD bc§ Olafen« bte SWatkialien i^inb 
bte ^ebingungett, ttad^ bet Sljeonc ein fotdjeö (Semtfd^ 
t)on Äol^IentDafferftoff unb ^ol^tenojt^b evgekn müffen, üors 
l^anben. 

®nelu0 mad)t nod? barauf aufmertfam, baß leine 
iinttkrtDinbUd^en @d)l»iertgfeiten fcereiten twllrbe, ba« aus bem 
(Sont^etter enttoeidjenbe ®a« burd) einfadje 9Jied)ant«men jit 
fammeln, unter einen Dam^jffeffel ju leiten unb auf biefe SSJeife 
ju loettDertljen. gi^xx 33eoBad)tung be§ SSevIaufS be<5 $rojeffeS 
fei nur ein Heiner S3rud;tl^)eil biefe<^ @afe§ nötl^ig, t»enn man 
fid) !^ierju t>e« @^)ectroffo^)ei3 kbiene. 9?el)me man an, bajs 
tüäljrenb ber Icfeten ©älfte be§ SSIafen« ätt)ei S)rittl)eite be« 
gefammten im Sioljeifen entkräftenen .fol^IenftoffiS üerBrennen 
unb baß baö eingefdjmoljene Sifen BV2 "iPrcc ßo!^(enftoff ent^: 
tjält; fo flnbe man, baß in einer SSeffemerptte, n)eld)e nur 
1000 Sonnen mx fotdjem JRoIjeifen |)er 2Bod)e üerarkite, eine 
Ouantität t)on nu(jBar jif madjenbem Srennftoff verloren gel^je, 
n)eld)e 23V2 Sonnen reinem Äol^Ienftoff, alfo circa 25 Sonnen 
tot« entf^jridjt. 

Dr. SI)oma<8 3)roton l}at ftdj mit ber iöeurt^reilung 
beraWittet jur Srjtelung einer gleid^mäßigen S3e- 
fd?affenl)eit be« SSeff emerfta^Ieö fcefd^äftigt, er fiejeid)« 
net al« foldje SRittet: bie SSefd^affen^jeit ber glamme; bie 
Scf djaff enijeit ber ©djtade ; baö @pectrum , ber flamme unb 
bie Unterfud?ung be« ©taljteö feffcft. SSetreffö be« ©pectrum« 
ber ©effemerflamme muß eö auffallenb erfd)einen, baß n)ie aud) 
au« D6igem ]^ert>orgeI;t, ungead)tet fo jaljlreidjer Unterfudjungen 
bodj ü6er bie 9?atur ber Seffemer flamme unb üfcer ben ^xah 
tifd)en ©ert^) m ©^)ectrof(o|)e«, aU Slnk)alte|)unft unb gül^rer 
6ei ber Seitung be« ^rojeffeiS, immer nod) fo fcebeutenbe aWeinungS«, 
öerf^iebenljeiten fcefteljen, 2)roton be^au()tet, baß man in 
!Deutfd)Ianb fel)r aßgemein annehme, baß bie für ba« Seffemer« 
f^jectrum fo d;arafteriftifd;e ©ru^j^je loon bunlten Linien üon 
SDlangan ^errüljre unb aHerbing« laffe fid) ju ©unften biefer 
ainfid)t geltenb ma^en, baß nad^ ben Serfudjen loon SBebbin^ 
unb t), !Oi(^tenfe[e, ba« 2Wanganf)3ectrum bem SSeffemerfpec^ 
trum genau entf j)red)e ; bagegen laffe fidr nid)t in äl&tebe ftetlen, 
baß ba« aWanganfpectrum allein bem a3effemerf|)ectrum nidjl 
JU ©runbe liegen lönne, ba man biefclfcen d;araftcriftifd)en 



Stnien eßen fo beutltd^ Beim iöeffemern i}on cngfif(|em Stol^eifen 
Ijeokd^te, mtdj^^ im ©eginnc ber £)})eration nid^t fo i^iel 
SWangan ent^ialte, tok beutfd^e« JRo^eifen, nad^bem baS fjrif djen 
be« festeren erfolgt ift unb bie bunflen Linien au« bem ©jjectvum 
öottftänbig ijerfd?lounben fiiib; mib eSenfo geioi§ fei eö, bag ba« 
S$erfd)toinbett ber 8inien viuö bem ©))ectrum mit bem SJerfd^^toin« 
ben be« fi'oljfenftoff« au« bem Sifen jufammeufaße. — @« ift 
feruer iuteveffant, baß toäl^renb faft äße iBerid^te au« S)eutfd;= 
taub bie Slutoeubung be« @))ectroffope« al« SBeglDeifer für ba« 
9l6fteIIcu t>e« ©eMäfe« em))fe]^(eu, mau iu Sugfaub ba« ©pecs 
txo\top meifteu« uur a(« eiu Ouftrumeut üon miffeufdjaftUd^em 
3utereffe Utxadjkt^ toe(d)e« uid}t geuauer ift, al« bie %tamxti^ 
au fid) für ba« uu6etoaffuete 3Kuge be« erfa^reueu uub geüBteu 
SlrBeiter«. 2)iefer SBiberfi^rud) flubet afccr uadj 3)roU)u iu 
^ofgeubem eiue fe^r uatürlid)e (SrHäruug. 3u S)eutfd^(aub 
bauert uämfidj ba« SSIafeu toeit läuger uub bie Sl^arge gel^t 
t)iel Ijeißer, al« iu Suglaub; biefe längere ÜDauer be« Slafeu« 
fauu uur euttoeber bariu tegrüubet feiu, baß im beutfd)eu Stoibs 
eifeu mel)r ju üj'tjbireu ift, M im euglifd^eu; ober bariu, baß 
bie O^'tjbatiou taugfamcr erfolgt. 9^Juu eutl;ält jtoar ba« eugs 
Iifd)e 9iol}eifeu geioöt)u(id) mct;r ©ilicium, ba« beutfdje me^r 
aWaugau, iu ber Siegel and) etma« mcl)r ^o^^Icufioff ; allein 
biefer Uuterfdjieb ift uid;t groß geuug um eiue bebeuteubc 3)iffereuj 
iu ber £)auer be« grifc^eu« ju erfiäreu; bie Urf ad)e be« er= 
ttjätjuteu Uuterfd^iebc« muß bal;er iu eiuer taugfamer erfotgeubeu 
Dyljbatiou ju fud)eu fein, toetd^e üou ber 2öiub))reffuug uub 
ber aiujal;! uub SBeite ber fjormeu a6^>äugt. ÜDie ^reffuug 
be« ©ebtäfemiube« ift iu aKeu Säubern jiemtidj biefetk, bagegen 
ift bie Sluja^il uub SBeite ber Oeffuuugeu, burd^ tueldje bie 
8uft iu beu Souüerter ge|)reßt n)irb, fe^)r oerfd)iebeu, uub jtuar 
iu Suglaub fiebeuteub größer, al« iu iScutfdjtaub , fo baß in 
fjotge beffeu bie relative 5&?euge be« ber ölrue jugefüljrteu ge^ 
)5reßteu äBiube«, toät;renb eiuer getoiffeu 3eit faft bojj^jelt fo 
groß ift at« iu JDeutfdjIaub, uub ba« ertlärt, U)eßl)aI6 bie S)auer 
be« ©lafeu« iu tc(jterem Saube eiue t)iel längere feiu muß» 
®eI6ftt)crftänbti^ ütt bicfc Sl)atfad)e einen toid)tigeu (Siufluß 
auf beu ä^Juöeu be« S^^ectroftoj^e« auö, iubem, toenn im le^jten 
©tabium be« iprojeffe« bie D^ijbatiou fe^r rafd) öor fid^ ge^t, 
ioie in (Snglaub, {eue d^arafteriftifd^eu ßiuicu au« bem ©^ectrum 
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faft au^enUiäüf^ üerfd^mtnben» Siefen ^erfd^tütnben bcv ge:- 
nannten Sinien bUbet afcer gerabe baö fl)ectroffo:ptfd)e ^n§etd)en 
bei- iDoUftänbigen (Sntfo()(ung, reff^ect, ber SSeenbigung be3 ^^rc= 
5effc5; iDenn e§ nun akr fo ^)%ad) eintritt, fo tft eö fein 
Beffereö Wnjeid^en für bie ©eenbtgung be§ Slafenö, al§ ba^ 
mit feIoj3em ^nge fcemerfSare B^f^^^^^^^^^if^^^fen ber flamme, 
iDcmit eö coincibirt, unb man !ann unter foldjen ^er][)ältniffen 
in ber Zl)at bcm ©))ectroffo))e feinen mef entließen, |)raftifd^en 
9ful^en 3ugeftet)en, SSenn l^ingegen njie in S)eutfd)(anb , bie 
D^'l)bation berl^jättnij^mäj^ig langfam erfolgt, fo t>er6(affen au* 
bie d}arafteriftifd)en Linien beö ©pectrum^ nur aHmälig, fo 
ba^ bem 33eo5ad)ter genügenbe ßtlt MeiBt, um nad} bem ®rabe 
ber SDeutfidjfeit Diefer Sinien, Den ®rab ber ®ntfol)Iung unb 
ben SKoment ber 23eenbigung bei3 $ro§effe§ mit großer ®enauig= 
feit 3u Beftimmen* Unter biefen 33erf)ältniffen ift bann ba^ 
©pectroftop mi toirfttd^em prafttfd^en 9^ugen. 2tud^ ber Um- 
[tanb, bafj in SDentfd;Ianb bie S^arge fieißer gel;t aU in Gng^ 
lanb, trägt ba^u bei, bajs in erfterem Sanbe bie 33eo6ad)tungen 
mit bem ©:t3ectroffo|3 fo Befriebigenb auffallen; benn ie I;ö]^er 
bie SSemiperatur, befto beutUd)er §eigt ftd^ baö (^:pectrum in feinen 
ben üerfd^iebenen ^tahkn beö "ißrojeffeö entfpred)enben (2tgen= 
t^ündid)feiten. Eine I^ol^e Semperatur im Sonüerter ift ü6er= 
!)au|)t t)on 93ortl;eit, namentüd^ and} be^I^alB, toeil man baburd; 
bie nöt(;ige 3eit getoinnt, um ben fertigen @tal)l, Beüor man 
il^n au^giept auf feine 33efd)affcn6eit ju unterfud^en. 5luf ber 
J?ünigin ä)?arienf)ütte hü ^)x>idavL, tüo man ben ^ro^eß oI;ne 
be.n getoM;n(id)en S^'iai^ t)on ©piegeleifen ober einer anbern 
g^orm t)on Stol^eifen auöfüi^rt, mirb baö ©eMafe aBgefteldt, fo- 
Batb ba^ ®peztxm\\ anzeigt, baß bie @ntfof)Iung eine {)inreid)enD 
Dottftänbige ift, ®ann tüirb in ben Sonüerter ein langer (Sifen= 
\tah eingefüf)rt, an l^eld^em fid) eine Duantität (Bdjlaät anl^ängt, 
tüorin ^etallfügeld)en jerftreut liegen, 92ad) bem §erau^^ief)en 
it)irb ber <3tab fofort in faltet Sßaffer getaud)t, toorin er biö 
3um ©rfalten Bleibt, S)ie 2)^etaIIfügeld)en tüerbcn Don ber 
(Sd;Iade getrennt unb bann unter bem Jammer auf d;re §ärte 
unb <Sd;miebBarfeit ge))rüft. -Se nad^bem biefe "iproB.e genügenb 
auöfäHt ober nid;t, ioirb ber ®tal;( enttüeber, nady l^inlänglid^em 
Srfalten in bie ©ießfanne au^gegoßen , ober ber , Sonöerter 
voixh tDteber awftDävt^ gebreljt unb ba§ Olafen nod; eine ober 
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^\vn ©ecunbeti fortgefel^t. ^urc^ btefeö ©t;ftem ti)irb eine 'ooü= 
ftanbige ©letc^mägigfeit be^ ^robucte^ erstell. 

Uefcer bte ©arfteHuit 9 un b bte @igenf d)af t eit beg 
pmmerbaren ©u^etfenö ober [(^miebBaren ©uj^e^ 
l^aBen mir n)iet>erI;oU ä)^UtE)ei(utt9en aufgenommen (i)ergL oiefeg 
Sa^rK I 285, III a 366, V ©. 323, VI (B. 213, 
VII 369j. ferner bemerfenötüertl^e, namentüd) auf bie 
^arftettung ht^^ix^Mjt ^lott^en ^at Dr. S)ürre in 33eran 
gegeben unb mir laffen ^ur ^erüoKftänbigung ber frül^eren ^n^ 
gaben, in D^ad^ftel^enbem ba^ mefentüd^fte ber SDürre'f d)en 216^ 
l)anb(ung folgen. 3unä(f)ft tritt 2)itrre ber jtemlid) öerfirei^ 
teten ^nfid^t entgegen, baf] für ben f(^mieDebaren @ug nur 
9^ol)eifen t)on Ulßerftone angemenbet werben fonne; biefe ^nfid)t 
Berul^e auf einem Wflan^d an Äenntni^ ber üBeraH jerftreuten, 
]6raud)Baren 9}^aterialien, bie namentlich) :iDeutfd)(anb in gri^ßerer 
SJ^enge liefere. 3ebeö t)ötltg mei^e 9?of)eifen i^on genügenber 
gcftigfeit unb 9^ein'f)cif, (äffe fid^ ^u fd)mieDeBarem @uf t>er= 
arkiten. ^um ©d} melden beö 9J^ateria(ö bienen gemöl^nlid) 
Stiegel, n)eld)e 50—100 $fb. ju faffen vermögen unb t^on 
benen 1 btö 4 in einem Dfen fteljen, meld}er einen üieredigen 
Ütaum barfteUt, beffen §öl}e fid) jur ^eite mie 1^-2 ober 2 
^u 1 berl^ält unb ber unten mit einem 9^cft, oben mit einem 
lBemegIid;en SDcdel abfd)Iiej^t. Unter biefem 2)ecfel fui^rt feitCid) 
ein guc^^ nad) einer fd}arf jiel^cnben (Sffe unb unter bem ^oft 
befinbet ftd^ ein tiefer ^fdjenfall, ju bem öon ber @eite l^er 
bie frifd^e ^erbrennung^luft 3uftri3mt. ©el)r 3n)edmä§ig ift e^, 
bie Sage ber £)efen fo ju toäl^Ien', baj3 ber 9?anb ber oberen 
9)?ünbung in ber (Sbene ber ^üttenfo^te liegt unb ba§ ber 
^Ifd^enfaH fi^ nad; einer 2Bi5Ibung unter berfelben i3ffnet. ^ann 
em|3fiubet man im ^rbeit^raum nid)t§ t)on ber [tral)(enben Söärme 
beö Ofenö unb baö »^d^üren beö geuerö, fotoie baö §erau^= 
uel)men ber Sitegel finbet in ber angemeffenften unb bequemften 
^eife ftatt. iöei größerem 'betriebe ift ba^ (Sinfegen ber Sliegel 
in (^iemenö'fd^e 9^egenerati)Dgaööfen ju em^jf eitlen. S)iefe Defen 
nehmen bi§ 18 Siegel auf, üerbrauc^^en meit weniger ^renn- 
ftoff, als bie getDül)nlid)en Siegelöfen unb in benfelbe^i bleiben 
bie Siegel länger gut, meil fie mit bem Brennmaterial nid^t 
in birecte 33erül;rung fommen. SDa^ ^d^meljen beö 9^ol}eifen^ 
in ©d^ad^töfen ober ^ubolofen ift nid)t §u emj^feblen, meil bierbet 
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ba^ aiol^eifen üerunr einigt n)irb, mm man nic^t ^oljfol^tett 
ober möglid)ft afd}enfreie to!§ atituenbet ^oljlo^tett finb ater 
treuer unb ^)affenbe to!^ fd)mer Befomnien. — S)a^ 
gormen gefd}iel)t fotüot)Hn getDt?!)nttd)ent, tütein getrodnetem 
©anb, xoobd man fid} gugetferner gorm!aften^ \vk Mm gein= 
guffe bebient. !^a§ gorm matertat mu^ feT^r gut jitBereiteter 
ober fd)on natMid^ quaüficirter ®anb fein, unb barf tüeber 
bem aWobeU, aU auct) bem ©uß felBft fid) anl)ängen. 3)te 
gein^eit unb gteid^jeittg bie SoderI)eit be^ @anbeö finb ®runb= 
bebingungen für baö ©Clingen, ^at man rotten, fetten ©anb, 
fo muß ntan aug betnfelBen bur(^ 9Ka!)(en unb brennen ein 
feinjertl^eilteg Maitxiai I;erftet(en; ober man tjert^anbelt %in^= 
[anb burd) Wfli\d^tn beöfelben mit le^)niigen 93üben erft !ünftlid;- 
in fetten 6anb, ber bann gemahlen unb gebrannt Voixh. — 
^ie ob eile ^u bem fd}miebebaren ©u^ nnterf(^eiben fic^ 
in 9?td)tö t)on benen anberer gormerei^^rojeffe unb ift ju be= 
mer!en, bag bei Keinen (Sad)en ber (Stnguß mit am 5Kobett 
angebrad;t fein mng. l^ie 90?obeUe felbft müffen ber ^>äufigen 
S!Bieber!)o(ung be^ ,§ormen6 toegen üon bauer(;aftem WflaUxial 
fein unb üortoiegenb au§ dJlüaÜ beftel^en, am beften auö einer 
leidet I}erfteIIbaren, aber ^rten Segtrung, an ber fid; bie feineren 
Büge nid)t fo fd)net( abnu^en» ^ie Ouerfd^nitte ber (Singüffe 
bei fleinerer SBaare müffen grog genug fein, um einen lebhaften 
®ug mi?g(i(^ ju machen unb bod; jugieid) fc^Ianf genug, um 
leidet t)on ben einzelnen ©ugftüden ab^uge!)en, o^ne bereu ®anj= 
i^eit ju bebroben. "^laä^ bem 5lbguge toirft man ben 3n^)alt 
ber Säften, befonberg bei Keinen (Stüden burc^ einen "^xalp 
xätUXf um in toenig jeitraubenber 3Betfe bie ©ugftüde t)om 
Sanb ju trennen, ^ie i)t)C[ige Steinigung Der auögelefenen 
?Irtifel X)om ant)ängenben ©anbe gefd}ie!^t, toenn bie ©egenftänbe 
U)eber fei^r ftac^ nod^ feljr lang, alfo nac^ allen 9^id[;tungen 
ungefäl^r gleid^ finb baburd), ba^ man fie in groge, rafd^ ge= 
brel^te Srommeln ioirft, in toeld^en fie fid; gegenfeitig ben ©anb 
abreiben, Ober, toenn fid) bie ©egenftänbe 3, toegen i!)rer 
©}3ri3big!eit nid)t in S^rommeln reinigen laffen, fo toerben fie 
mittels ^anbarbeit abgerieben ober nad^ Dorgängigem 3lbn)afd^en 
in 2öaffer, in tjerbünnter ©d^toefelfäure gebeijt, toteber abge= 
toafd^en unb auf l^ei^en platten in ©ägef^änen getrocfnet, ^)ie 
fo gum S;em|3ern t^orgerid^teten ©egenftänbe fommen nun in 
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bte S:em))ergefäj3e, gijItHber t)on ciixa 12 ^oH 3)uv(^tneffer 
unb 15 3on §ö^e mit 1/2 % B^^^ ftota äBätiben unb 
iBöben. S)iefe ei)Iinber galten 15 Bi^ 20 Dperattonen au^, 
-9ebe0 einjelne ©tücf tüirb in eine a3?{fd)ung üon gepufoertem 
frifdjem ^ämatit obev 5Rotf)eifenftein mit gebraudf^tem forgfdltig 
eingebettet 3um SSel^ufe be^ ginBetten^ giebt man auf ben 
SSoben bet Si^linber junä(^ft eine IV2 B^'^ ^'^^^ 
gifener§ unb legt batauf bie erfte ®c^id;t ©egenftänoe, bereu 
3lüif(^enräume miJgltd^ft auf V2 refuciren finb, ^ud) 

bie §ämatitfd)t(i)ten jtüifc^en ben Sagen unb ©u^ftüdfen brauchen 
nur etiDa V2 3oII ftarf ^u fein unb ben ^^[bfc^tug mad)t eine 
ettüa 1V2 BoU bicfe Sage, bie nod) mit ©anb bebedt fein 
fann, 2)er ®ede( tüirb bann lofe aufgefegt unb baö @efä§ 
mit Salf fignirt, fo ba^ man ben 3ni)alt tozi^ unb banad) beim 
ßinfe^en loerfal^ren fann. ®ri3gere ©tüde fe^t man gern in 
bie ]()eigeren 3ouen beg Dfen^, Heinere in bie übrigen 9?äume. — 
!^a6 geuern gefd^iel^t in ber 3lrt, bag man 18 — 24 ©tunben 
einfeuert, bann 60 — 80 ©tunben S^oöfeuer giebt unb banad^ 
bei tl^eitoeife gei3ffnetem Dfen 24 — 36 ^tunben lang erfalten 
läj^t. (grft bann nimmt man bie So^jfe mit ä^^Ö^" ^erau^, 
um fie gan§ fatt toerben §u laffen. 92immt man bie ®egen= 
ftänbe ju l^eij^ l;erau^, fo erl^alten fie nid^t bie tiefe unb ange- 
mljm blauri5tpd^ fd^immernbe fd^tüar^e ^arbe, bie fo fel^r be= 
Kebt ift — ®ie Öefen ^um S^empern fxnb o^tVoöijXiM) l;od^, 
fd^ranfartig, üorn offen unb oben mit einem ©etüölbe gefd}(offen, 
tüerben an ber ©o!)(e üon jtüei Neuerungen ge^ei^t, bereu ®afe 
bann ben ganjen Dfenraum burd)ftreid)en unb burd; einen guc^§ 
md) ber (Sffe ab^iel^en. ^ei feinen ^Irbeiten fet|t man in ben 
§ol^(raum beö Dfenö oft ein jtüeite^ 9J?auerfutter ein, innerl^alb 
beffen bie Si^Unber eingefügt merben, ü^äf^renb 5tDifd)en benfetben 
unb ber äußeren Dfenmanb bie g-euergafe auffteigen. S)ie 
S5ruft ber Defen ift entmeber mit eifernen platten t)erfd[)Ioffcn 
ober mit ©teinen leidet üermauerL SebenfaH^ muß man aber 
©dt^auöffnungen jum ^eobadjten ber !Eemperatur im Snnern 
anbringen» SDer betrieb eine^ folc^en DfenS nimmt nalje^u 
10 Sage in ^nfprud^, iüenn e§ fid).um bte 3)arfteIIung mittel= 
groben ®uffe§ l^anbett, !I)ie Sö^^fe toerben 33. am Sßontag 
eingefe^t unb am felben Sage 2lbenb§ ober in ber 3laä^t ftedt 
man }^zmx an, t^etc^eö biö Sreitag ober ©onnabenb ftetig ge= 
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fteigert wtrfc, bcd) felSftöerftänbüd; nie bi^ jum ©d;me(jl)unlte 
be^ &toI;eifeng, fonbern aller!)i3(^ften§ Bi^ einer beutttc^en 
gelBtcetf^ett @UtI)i)i^e. ®tefe Slem^jeratur erl^ält matt minbeften^ 
24 <Stunben alfo etoa ©onntag ober SJ^ontag 9^ad;t, tuoBet 
bann aud^ alle ä^Q^nge be^ Dfenö t3oKfommen Iuftbtd}t fem 
muffen, ^ann tDtrb einer geringen Suftntenge ßiitrttt geftattet, 
um bie ,te^(ung fo Bef(^^(euntgen , baj3 am 3J?itttDod} bann 
bie t)ermauerle ^orb er feite geöffnet tmb bie (Stnfäfee bem t)otten 
3utrttt t)er Suft au^gefeljt tüerben !i3nnen. ©te bürfen al§bann 
akr nid)t Ijei^tx fein, al^ eö bie 9Äi)güd)!eit geftattet, fie fofort 
i)erauönel)mcn fönnen, iDelc^e^ unmittelbar ju gefd)e^en l^at, 
^iDiefe Sem:|)crmetI)Dbe I)at eine 5iemnd)e ^erfd)tt)enbung an ^dt, 
Brennmaterial unb 5ln(ageca})ital im ©efolge. -3n (SngTanb 
Beotent man fid) bajufd^on iängft be^ (Siemen^'fd)en 9tegeneratit3= 
fi^ftemö, ba^ übrigen^ ebenfaUö nid^t allen ^nforberungen für 
biefen ^aH entf^rid}t, 3}Jan Ijat ba^er fd)on baran gebad)t, 
ben 9?ingofen ber ßi^Ö^^^t^^i fit^ "^^^ £em^)ern 'oon ®u^n)aaren 
um3ugeftalten unb an^utüenben. 91ad) erfolgter (äntleerung ber 
^lem^jergefäge Befreit man alle ©egenftänbe t>on anljaftenbem 
D^t^b|3ult)er unb :polirt fie in äi^nlid^er 2öeife, tote eö Beim 
(Sntfernen beö gormfanbeö gefd)el)en, in Strommein ober burd^ 
einzelne ^anbarBeit» 2Benn fie rol; berfauft ioerben foHen, fo 
finb bie ^rti'fel jelit fertig ; oft gieBt man tl^nen, aBgefe^en oon 
^iner n)irflid;en S3earBeitung einen UeBer^ug oon @ra|)l;it, 2aä 
ober ^im unb biefeö gefd)iel;t eBenfaHö in S^rommeln, nad^bem 
man bie ©üffe forgfältig gereinigt unb in einzelnen ^^aHen fo= 
gar geBet^t l^at. ^er^innung ioirb 3. B, Bei ^olfternägeln an= 
geioenbet unb burd) S^otiren ber D^ägel in einer l^eigen, eifernen 
Trommel mit etm V« ^fb. Sorn^inn auf 50 $fb. Mgel ]^er= 
gefteHt, SDiefe Ue6er§üge ^laBen einen fe^t intenfioen ®lanj 
unb ftnb ooHfommen gefd^liffen; felBft ber einfad)e @ra}3^itü6er= 
jug fiel}t fel;r Befted[)enb au^. 

Saron Bemerft üBer baö fogenannte frljftallif ir te 
ober oerBrannte ©taBetfen, ba| baöfelBe namentlich ent= 
ftel^e, menn man eine Stange oon gutem, fet^nigem unb feftem 
©taBeifen jur faftigen ©d&toeißl;il^e antoärme, unb fie bann, 
ol)ne fie mit bem Jammer 5U BearBeiten, an ber Suft er!alten 
laffe. ^5)a§ äßetall geige nad^l^er foioo^l $Rotl?Brud) aU Mt= 
Brud) unb auf ber S3rud)fläd>e feBr enttotdelte !rl)ftalltnifd6 Blättrige 
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Ze^inx, ©ie üerBreitetfte %n\iä^t fei nun, bag biefeiS Brüd^tge, 
ober ii^ie man eö nenne „üerBrannte" ©Ifen in golge einer 
©auerftoffa6for^)tion entftanben fei. Saron tüiberfpric^t btefer 
^nnal^me unb Bemerft, baß er Sifen in ber ertüal^nten Söeife 
in einem ©trome 'oon 2öafferftoffga§ unb eine anbere $ro6e 
in einem ©tröme t>on ©ticfftoffcja^ er^i^t unb n3ie kirn Srl^igen 
an ber ^n\t l)kxM frl)ftallinif(^e^ ober fogenannte^ üerBrannte^ 
ßifen erl^atten I^aBe. ^on einer D^'t)bation fann aBer im 
SBafferftoffgag ober ©tidftoffgaö nid)t bie 3tebe fein, S)a§ 
S^rt;ftanintf(^ir>erben beö Sifen^ in Der ^i^e Berul^e Blojl auf einer 
burc^ bie Temperatur I;ert)orgetretenen 9J?oIefulari)eränberung. 
Saron Be[t reitet ferner bie 3tid)tigfett Der allgemein üer= 
Breiteten ^nnal^me, baj3 (gifen in golge ^on ©cC)n)ing= 
ungen ober (Srf d^ütterungen, benen e^ au^gefe^t ift ob er 
in gotge beg (ginftuffeS ber Söinterfälte fr^ftat = 
linifd) unb Brüc[}tg tüerbe; er Beljauptet bag 5. ^. bie 
■^d^fenBrüd&e ftetö entweber burc^ bie fd}(ec[)te gorm ber 
©tücfe ober bur^ bie fc^Ied)te ißef(^affen:^eit, toeI(^e ba^ (Sifen 
fd)on i?or feiner ^ein^enbung ^atte, erklären (äffen unb tDenn 
im SBinter mel}r ^Ic^fenBrüd^e auf (SifenBal^nen unb mel^r 
Änod^enBrüd^e Bei 9L)Zenfd)en unb Silieren öorfommen al§ im 
©ommer, fo fonne unBeftreitBar bie Urf ad)e biefer Unfälle Beiber= 
lei ^rt fe!ir tno!^! in ber gri5geren §ärte be§ iöoben^ unD in 
ber ©teiftgfeit ber ©elenfe liegen, fomit in ben ftarferen ©ti3§en, 
toddft bie e^'ponirten X'i:)tik auö^ul^atten I;aBen. ®aBei Bered^tige 
9Zic^t§ ju ber ^nna^me, ba§ bie in ben geBrod;enen (Sifenftüden 
nad)gen)iefene ®rt)ftaIIifation bie i^otge einer Sem)3eraturernie:^ 
brigung fei. 9lur Bei (Sifen toon fd^fed^ter ^ef(^affenl;eit l]abt 
er uja^rnel^men fönnen, ba(3 bie ^zxhxtä)lid)kit Durd) Sinn}irfung 
ber Sälte merflid) junel;me. -Sebeömat, mnn alfo ein ^ifenftaB 
in }^olQt einer (£rfd)ütterung , einer 33elaftung 2c Bred)e unb 
auf bem 33ruc^e frl^ftatlinifd^e ^l^e^lur jeige, fönne man üBer= 
§eugt fein, baj3 biefe Xt^inx fd)on öorl^er t>or{)anben tüar. -3n 
ber $Reget toar fie bie golge einer fel)lerl)aften gaBrüation, aBer 
niemals njurbe fie burd) fckte med)anifdf)e ^rBeit ober burd) bie 
f älte t)eranlaj3t, todd]t ba§ ©tüd nad) feiner 5lnfertigung au^= 
jul^alten l^atte. 

Sif eno^'t)bul ®. Stffanbter er!)äü man 

tDafferfreie^ @ifeno^i)buI, tüenn man einen ©trom i)on ®o^Ien= 
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fäuvegaö üBer jitm 5Rot^glü^eit er^^i^te^ Stfen leitet; ba§ Stfen 
etit^ie^t ber ^o!^Ietifauve bie ^'<il\tt be§ ©auetftoff^, unb itibem 
ew fid) in @ifenc^'l)bul o^'i^birt, tDirb bte ^of)(etifäure §u Sct)Ien= 
oj:t)b rebucirt. 3lm beften üertcenDet man Sünbel üon fel)r 
feinen, ju ®^)iralen gerollten ©ifenbräl^ten, bte man in ein 
5iemU(^ "roeiteö ^or3enanro!)r !)inein:pre^t; baö ^orjeHanro^r 
nnrb jum lebtjaften ^Rotl^glüljen er'^i^t unb bann bie ^o^tn= 
fäure baxüSer geleitet. SDaö fo evl^attene tüafferfveie @ifeno^t)buI 
ift fd^tüar^, glänjenb unb t)on frijftaUinifc^em ^nfe!)en, e§ tüirb 
'oom S)?agnete angezogen, bleibt an ber Suft unöeränbert; erft 
na(^^bem e§ an ber Suft jum $Rot!jgtü^en er^i^t tDorben, i}er= 
n^anbelt e§ ftd) in Sifeno^i;b=£'^'i^buI; e§ löft [i(f> fel^r leidet in 
©at^fäure unb (5al)}eterfäure auf, tüiberftel^t bagegen felbft beim 
iSriüärmen ber (Sd^tüefelfäure* 

©ogenanntei§ falpeterfaure^ (Sifen- ^Diefe^ Präparat 
bient nameut(i(f) in ber ®eiben= unb ^aumtDoHenfärberei §ur 
§ert»orbringung fd)n}arjer, blauer unb grüner %axb^Ti, fo iüie 
um bie (Stoffe beim gärben fc^tüerer ju mad)en; man er!)(ift 
e§ im §anbel aU eine buuMbraune öfige glüffigfeit» 9?ad^ 
(S. Senffen entölt baö ^rci^)arat nur 1—2 ^roc, oft fogat 
feine ©a(^)eterfäure, fonbern 18 — 20 ^^3roc. ©feno^-t^b nnb 19 
big 23 $roc» ©d^iDcfelfäure; e0 ift alfo nid)t falpeterfaure^, 
fonbern in 2Bir!(id)feit fd^tr>efelfaure§ Sifeno^^b; augerbem ent^ 
Ifdlt e§ aud; ettDa^ @ifenoj:i^buL feiner ^arfteHung foU 
man nac^ Senffen 18 Z% SSaffer, 6 ZI)!, concentrirte engl 
edjtüefelfäure (üon 66 o BJ unb 7 big 8 S:!)re, ©at^eterfäure 
(t)on 350 B) mit einanber üermifd^en unb in bie 9Kif(|ung aU= 
mätig 38 zi)k. ©fenüitriol eintragen, ^ie fo er!)a(tene Söfung 
iDiegt bann burd^fd^nittlid) 50^ Saume, 

Uebermanganf aureö ^ali unb S^atron 3luf bte 
S[Bid)tigfeit ber 2Kanganfäure=:$räparate I;aben iüir faft in jebem 
3a]^rg. biefeg 3a!)rbu(^g ®elegen:^ett ge^bt aufmerffam ^u 
ma^en, inbem toir tl^eilg t)erbefferte SKetl^oben ber ^arfteHung, 
t^)ei^g neuere Slniüenbung berfelben jur tenntni^ unferer ge= 
e^>rten ?efer brac^^ten. äud^ in biefem Saijre. finb tüieber einige 
neue SSertoenbungen ^u üerjeid^nen. 3. ^. toofen em^^fie^tt 
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ba^ üBermanganfaute ^aü ftatt (Satpeterfäure jur antDetibung 
in galt)anif(^en Ratterten. — Um bte be0mfidrent)e 
aSittag beg üBermaxiganfauren Bei üBelried^enben 

eiternben SBunbeit in günfltgfter SBeife §ur Slntoenbung 
Bringen fönnen, l;)at ^rof, ^öttger i^orgef (plagen, (Bä^k^= 
BaumtüoEe oüer (SoriobiumtuoHe mit einer 8i3fung t)on üBer= 
ntanganfaurem ^ati tränfen unb bie fo getränfte @c^ie§= 
tüoUe auf bie Betreffenbe SBunbe legen. 3)ie ©cfjteßBaum^ 
tüoHe tüirb burd^ ba^ üBermanganfaure Sali nid^t $erfe|t unb 
bie SBirfung tft eine iüa^r^aft üBerrafd^enbe, inbem nad^ bem 
Sluflegen fold^er mit bemUe6ermanganfäurefal§e getränf ter (S(^ief3= 
tooUtl fe(Bft bie ftärfft riec^enbe äBunbe geruc^Io^ tolrb, — ^ud^ 
5um ^raunBei^en i)on e i ^ e m §ü(§e ift baö üBermangan= 
faure Sali fd^on tx)ieber]^ült empfol^(en loorben. dJlan foü ^. 
S)?i3BeIn au§ ^irfen= ober Zamtn\)oi^ (eic^t ba§ 5ln)e^en geBen 
!i3nnen, toie menn fie mit ^hPaum-^ournüren t)erfe!)en toären, 
inbem man ba§ ju Bei^enbe §>ol^ ^toeimal mittels eines ^infelö 
mit einer ^uflöfung üon 50 ©rammen üBermanganfaurem 
Sali unb 50 ©rammen fd^ixsef elf aurer 3}?agnefia in §tr)ei ^funb 
!^ei^em SBaffer Beftreic^t. 

^Inminimu 

Sl^Ioralum unb S^Ioralu m|)rä^3arate. Unter 
•btefen Dramen finb in neuefter ^dt )oon ber Siofor al um = 
^ompan^ in Sonbon einige Präparate in ben §anbel geBrad[;t 
unb als ausgezeichnete ^DeSinfectionSmittel em^^fol^len 
tDorben, tx)e(d)e Biernad) mit einzureiben fein mürben ju ben 
in Sal^rg. VI biefeS -Sa^rBud^eS (S. 454 nam]t)aft gemachten 
tüidjttgften ^eSinfectionSmitteln , tcenn ntd}t %ieä nad)ge= 
tüiefen l^ätte, ba§ ber Söertl) ber Sl^oratumj^räparate ben 5ln= 
preifungen berfelBen feineStoegS entfprid)t, ^lad} gied empftel}lt 
bie genannte Sompant^; 1) baS SI)(oraIum, als ftd^erfteS 
geruc^lofeS unb ungiftigeS ^eSinfectionSmittel ^ur ^^eSinfectiou 
t)on Satrinen unb ©d^OnggruBen , (Stallen, <Scf)lad>t]^äufern, 
©affenrinnen unb (Strajjenfott), jum äugerlidf^en unb innerlid}en 
©eBraud^e Bei §alSleiben, ©iipl^teritiS, ©c^arlad^fieBer, iölatternjc. 
!5)iefeS ^rä))arat fanb i^led ^ufammengefe^t auS: 82,32 o/o 
2Baffer — 0,15 o/o e^)IürB(ei — 0,10 o/o S]^ror!u|)fer — 
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13,90 o/o Sf)(oraIunimtum ~ 0,42^0 S^toreifen, unb 3,11 ^/o. 
ei;(orcarctuin, mit ba^felbe eTf(^etnt al^ giüffigfeit unb 

Xüixh in fauber ettquetttrten ©efägen t)on V2 Stter ober 637 ®r. 
3U 15 <Sgi\ berfauft — 2) Sfjlotalum = ^oiübet, at^ 
^Ibforptton^rntttel 'oon organifd^en ^erunreinipngen, a(ö ^ntt= 
fe))tifunt unb ^Ibftringenö in ber ^eTmifd)ung mit Sei^enmel)! 
genoffen, fotoie al^ ^eginfection^mtttel bet (£ifen'6at)utüagen, 
©d^iffe, ^ilBorte, ©täUe, 9^innfteine, :c; e§ ift ein iDetßeö "Puber, 
tDtrb in fel)r fc^ön etiquettirten ^ledpofen öon 370 ©rammen 
Sn^alt für 5 (ggr. i)erfauft. S)ie[eg Präparat fanb gtecf 
^ufammengefel^t au§: 0,72 0/0 (S^)lorarfen — 0,55 0/0 S^)Ior= 
Blei 0,370/0 S:^ibrfut)fer — 52,43 0/0 gr^Ioraaimintum - 
1,55 0/0 S^foreifen — 1 1,51 0/0 ®?Iorca(cium — 0,72 0/0 @t?)D^ 
unb 32,150/0 ^oxi neBft tief elf äure. — 3) e!)rorarum= 
Wo Ol anb Söabbtng, aU Hutftiaenbe^ mitkl unb 5lnti=: 
feptifum Bei frifd^en ober eiternben SBunben unb treS^gefd) teuren, 
aU !5)eöinfection§mittet für @ärge unb ?eid)en. @tn fauBer 
etiquettirter Beutel t>on tpafferbid^tem ©eiDeBe entl)ält 35 ®r. 
getrodneter SBatte, bie üori^er mit 9,80 ©rammen flüffigem 
Sl^bralum ober mit 1,73 ©rammen lieg feften ^räjjarateg ge= 
tränft unb nad^^er getrod'net toorben i\t "üflad) gied ergicbt 
ftd) au§ oBtgen ^nalt^fen, bag bte ^(^loralumjjräparate gan^ 
einfad^ auf folgenbe ffieife bargeftedt leerben: (Sin fa'(f(;a(ttger 
fd^tDad^ eifenl^aittger Zt^on mit mit roI;er, raud;enber (Sa(§fäure 
ükrgoffen unb foiüeit aU mögltd^ geföSt 2)te concentrirte, 
üBer bem ungelöft geBHeBenen ä^l^one geftärte ^(üffigfeit h)irt) 
abgezogen unb in gfafd^en aU „ßI;Ioralum" tjerfauft (ber 9^ame 
tft auf ben @el;alt an ß^Ioratuminiuut ^urüd^ufül^ren), 3)er 
aBgef(^iebene ©d)tamm tx>irb fammt ber anl)ängenben 8üff{g= 
feit in S3(ei})fannen eingebampft, eingelrodnet unb liefert ba^ 
„ei^rorarum-^otüber^'. Qn ba^ pfftge ß^Ioralum felBj^ iDirb 
^aumtüoKIe ober 2Batte eingetaud^t, bamit getränft, au^gebrüdt, 
getrodnet, um „Si)Ioralum = 2öoo( anb SBabbing" ju erl^altcn» 
!5)er 5lrfenif-, ^(ei= unb tu^^fergel^alt ber ^rä:t)arate ift auf 
bie Unreinl;eit be^ angeioanbten Söfungömittelg (ber (Saljfäurc), 
fütoie auf bie 5lp})arate in iDeldjen bie Slupöfung beö Xlpm^ 
erfolgte, ^urüdgufül^ren. — SDer reelle Söert^ beä Onl^alte^ ber 
gkf^e mit St)toraIum, toetd^e ^u 15 @gr, öerfauft toirb, ift 
mit 2 ©gr» ju t)eranf dalagen, ^er SBert^ be§ &iloxcdnm= 
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^otüber für 5 ©gr., tft a(ö efitgetrocf neter STBfaE, nic^t ^ö^er 
aU 1 6gr. ta^iren unb bte ^loxaiumMat% bie für 20 (Sgr. 
t)er!auft U)trb, Befi§t :^i?{^)ften^ einen Söertf) 'oon ^2 ©gt. £)ie 
Bebeulung beg S^fora(um6 tm ^ergfeic^ie mit anberen ^^e^=^ 
infection^Stnitteln, ergiebt fid) nac6 ^(ecf auö nad)fte^enber, burd; 
^etfnc^e ermittelter 3^^fö^^^^^P^^^i^^"9* 

(ii}ioxl<Lit beöiixficirt . . . K)(i,() $vdc. gäuCmgftoffe» 

^et^fal! „ ♦ , . 84,6 

mann „ - - - "^^^A „ 

©ifenbitriül „ , . . 76,7 

S^ilovalum ' . , . 74,0 „ „ 

S^Iormagneftiim „ , . . 57,1 „ 

^^ie S^(ora(um=^räparate toerben ^iernac§, betreffe x^xtx 
be^inficirenben unb flärenben ffiirfungen loom 5I(aun ober ber 
fd)tt)efelfauren ^^onerbe unb bem Stfent)itrio( üBertrcffen, fo 
bag fid) i(}r unDerl^äÜnißmäßig ^ol^er ^reiö in feiner 2Beife 
red)tfertigen lägt« 

5lIaunBer eitung. (£)>ence in 9ktcton = §eatfj 
(^nglanb) I;at fid; nad^ftef)enbe§ ^erfaf)ren jur 2)arftel(ung 
t)on Slmmoniafalaun ^jatentiren (äffen: @in unter bem 
Dramen ^obonbo ^:^og'p;§at au^ Söeftinbien fommenbeö unb 
au^ 2:!)onerbe, $l)o^^3!)orfäure nebft ettca^ (Sifen Befte^enbe^ 
a}?ineral tütrb flein ge)3od^t, mit ^o()(e in ^aiföfen Bi§ jur 
9f^ot]^g(ut'^ erl^i^t unb fobann in fteineren Pfannen mit (S(^tücfer= 
fäure i3on 1,6 ft^ec. ®etD. üBergoffen* Um ba^ ^uf(öfen ^u 
Befd)(euntgen, t^irb ®am^f in bie 93^tfd^ung geleitet. 3)ie 
SWenge ber ©d}tt)efelfäure l^ängt t>on bem 2^]^onerbege!^aIte be0 
9D?ineraIö aB. 9?ad^ ftattgel;aBter 5luflöfung ö3irb bie glüffig= 
feit mit 2Baffer Bi§ jum f|3ec. ©etuid^t Don 1,45 berbünnt unt) 
nun in gef (^(offene ^feigefäge geBrad^t in tt)eld)e ein <Strom 
ioon ^mmonia! geleitet tüirb. ®iefe§ ^Immoniaf toirb burc^ 
DeftiHation ber Bei ber Seud)tga6Bcreitung mit (Steinfol^Ien ent= 
[tel^enben fogenannten ©aötüäffer bargefteUt unb man geBrauc^t 
auf je eine ^^onne be§ Wmtx<M, je nad) bem 5lf)onerbege^afte 
600 Big 900 ©aHonö bc§ ©aötüaffer^. 9^ad;bem bie erforber= 
lid^e SMenge ^mmoniaf in bie mineraüfd^e Si)fung beftiHirt 
loorben ift, lä^t man biefe aBfe^en, unb gtefit fte jum ^rt^ftaüifirett 
in ^fei()fannen aB. ^te bon bem ^eraugfri)ftaüifirtem ^mmo= 
uiafalaun getrennten Sl^utterlaugen ent'^alten ^auptfäd^Iic^ *5|3^o^= 
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p^otfäure mit fteinen SKengen üon fd^tüefelfauret S;5ütteTbe 
®ifeni)itrtoI unb [(fitüefelfaurem ober )^l}o^pi)ox\mxm 2lmmontaf 
utib föntien ttad^ bem Sinbampfen ober fotift geeigneter 33e= 
i)anbtog ju 3)üitger§ti3ecfen i^ert^etibet toerben, — 

Z^on. — ^nx grjeugung einer ^orjellanerbe 
t)on »or^üglid^fter Bef^aff en!)ett empfie^)(t tuguft 
Sam^)red}t (§ofai)ot^efer in S3amBerg) bie im Seuperfanbftein 
(fiefe(fanbftein) ^läufig ijorfommenben Sagen oon Z^^on, timxpz. 
folgenber Bel^anblung untertoerfen : 9)?an Xoal}ti nur biejenigen 
Sager im ^em^erfanbftein, ioeld^e, im Srodenofen gelinbe ge= 
trocfnet, faft toti% fein fernig, leidet §erfcrö(fe(nb erf(i)einen unb 
in ber ^o^ien §anb mit ^Baffer üerrieBen, nad) bem S^rodnen 
auf ber §aut ein ^öd)ft feinet, toeiße« $u(t)er aurüdtaffen, ba^ 
fettig anjufül^ten ift Me (ettigen, eifen= unb fatf^altigen ^ei= 
mifd^ungen muffen entfernt toerben. ®iefe^ mit ©orgfatt au^= 
geiüäl^lte 9?ol^materia( totrb §uerft gepod^t, fo ba§ ein gröbüc^eö 
^u(öer entftel}t, unb l^ierauf ganj fein auf M^kn gemalzten, 
^ie gemal)Iene SO^affe loirb ^ur ^Bfd^eibung ber grfjBeren ^l^eite 
in einem großen 53otti(^ mit Söaffer angerül^rt unb nac^>bem 
ba^ (Sange furje 3eit ber 9tu]^e üBerlaffen toar, iüirb bie i^^üfPo- 
feit in einen anberen Zottig aBgelaffen, toorin ft(^ bie feineren 
Ki^eite aBfe^en. tiefer feine ^ieberf(^Iag mirb nun auf einer 
SKü^Ie, auf je 8 Z^)^ik ber 9}^affe mit 3 ^^eiten ^f)on feinfter 
Dualität t)on ^(i^miüa'baä^ (DBer))faI§) unb 1 Zi^tit öorl^er 
catcinirtem, eBenfaIl6 l^öd^ft fein gefd^tdmmtem reinem getbfpati^ 
ungefäl^r 1 ©tunbe lang auf§ Snnigfte üermifd^t unb burd; 
^reffen Bi^ gur (Sonfiftenj einer )3tafttf(^en SWaffe gebracht, 
toelc^er man fd^üepd) noc^ ^aii jufügt, ^ie 9}?affe 

tüirb bann ani^altenb gef dalagen unb ift nun §ur Verarbeitung 
fertig, (Sie ift fef)r fd)ön plaftifd}, ftef)t fel^r gut im geuer 
unb beftel)t im ®urd?fd;nitt au^ 70 — 80 "^roc, n)aff erzhaltiger 
f iefelf aurer ^^onerbe, 8 — Ii $roc. freier i^iefelfäure, 1 $roc ^ati, 
3Wagnefia unb £alf nebft (Spuren oon @ifen unb Sl^angan unb 
einem Steft üon ungerfet^tem ©eftein, Ouarj, gelbfpatl^ ic, — 
(Bit eignet fic^ toeniger gu maffigen aU namentfid^ ju ganj 
bünnen, t)urd()fd)einenben ©cgenftänben. 

(§Z» ^ifd^of l^at feine toertf)OoIIen 5lrBeiten über bie 
^I;one, namentUd) in §infid)t auf bie geuerbe= 
ftänbigfeit berfelben (f. 3a^rg. VI b. 9a^irb. 223) 



2)ie (Etemente unb ettttge SerBmbuitgen bevi'e(6en* öOo 

fortgefeftt unb fid} Befonber^ bie Söfutig ber grage üSer bie t]^eo= 
retif^e 2ßert^)Befttmmung ber feuerfeften 2:^)oiie 
3ur Hufgafce gemad^t» 9^ad> t^)m fommt Bei ^eurtl)er(utig beg 
^3^rometrtf(^en 2Bert^)eg eineg feuerfeften S^one^ aug ber 2lna(i^/fe 
auf ^met 33er^ältntffe an, bie in'^ luge ^u faffen ftnb, nämlid^ : 

1) auf ba^ ^er^Itni^ ber 2:^)onerbe ^u ben ^In^miMn] 

2) auf bag ^erl)ältni^ Der S:i)onerbe §ur Ätefelfäure. -Se me^r 
^^onerbe ein S^on auf 1 S^eil glu^mittel enthält, befto me^r 
fd^merfd^melaBar ifl er, tüie anbererf eitg umgefel^rt bie geuerfeftig= 
feit eine^ Sl^oneS ^untmmt mit ber größeren f iefelfäuremenge. 
(Snt^rt unter ^tüei Sl^jonen in gebadeter ^ejie^)ung ber 
eine ntel^r ^^onerbe unb pgleid} tceniger tiefelfäure, fo.ift 
biefer not^toenbig ber ftrengftüfftgere; umgefe!)rt ift ber t^onerbe- 
ärmere, me fiefelfaurereic^ere, gteici^e ober äl^nüd^e ^3'^^ftfalif(i>e 
©genf haften üorau^gefefet, unBebingt ber tetdjtflüfftgere. 3ft 
Bei smei ^:^onen ba6 2:^)onerbeüer5ättni§ §u ben giußmtttern 
ein gleid^eg, fo ift ber relatit) tceniger fiefelfäurel^altige ber 
feuerfeftere unb umgefe^^rt. ©inb toon §wei ^!)onen bie in Stebe 
fte^enben ^erl^ättniffe biefelBen, fo toirb im allgemeinen aud) 
ba§ ^3l;rometrtf(^e ^erl^alten ber ^tod S^one ein gleid^e^ fein. 
3ft unter ^tDei ober me^r 5::^onen Balb ba§ eine ^er^)ältniß 
t)ortt)iegenb, Balb ba§ anbere jurüd'tretenb , fo Vd^t ftd) burd) 
eine einfädle ^Red^nung ermitteln, toeld^er ber p^rometrifd^ :^i)!)er 
ftel&enbe ift. 2öie lüir im 3a^)rg. VI biefeS 3a^rBu(^eg 231 f. f. 
mitt:^eirten, I}at ©ifd^of auf ®runb ber üon i^m praftifd^ 
<xu0gefü:&rten , (alfo burd^ ba§ (Sj:periment ermitte(ten) 
2Bertt;Beftimmung ber geuerfeftigfeit einer großen x>on 
2:^)onen, 7 toerfd^iebene tiaffen üon feuerfeften Z^)ontn unter= 
fdt^ieben. Um nun §u })rüfen, oB feine Inftd^ten üBer bie 
tl^eoretif d;)e (alfo burd^ ^exe(^nung ermittelte) 2öertl§= 
Beftimmung ber geuerfeftigfeit ber ^^one mit ben S^efultaten 
feiner ^jraftifd^en ^erfuc^e üBereinfttmmen, t^eilt er bie au0 ber 
d^emifd^en Inal^fe getüiffer, ben terfd^iebenen Staffen angel)ören= 
ber fogenannter 9Zormaü:^one , fid^ ergeBenbe d]emifc^e gormet 
mit unb Bered)net auö biefen gor mein ben ^)i^rometrifd^en 2Bertl^ 
ber Betreffenben S(}one. 

SJJormalt^on ber erften klaffe ^at 53ifd)of für biefen 
gaß ben 9^ormattt)on 3io, I t^on ©aarau in 9?teber=©d^(efien ^ 
^etüäp; bte anat^tifd^e 3ufammenfe|ung beffelBen ergieBt bie 
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c^emifd^e %oxmd: 16,39 (AI2O3, 1,69 Si03)+E0;*), m 
fommt ^ternad) auf 16,39 S^otierbe 1 grußmtttel (KO) 
imb auf 1 S^ouerbe 1,69 ^iefelfäure. — ' SDie d^emifd^e 3u:= 
fammenfegung mx auögefuc^t reinen ^roBen beffelBen Sljone^ 
ergiefit bte d}emifd}e gormet: 19,25 (AI2O3, 1,38 SiOs) +E0; 
l^ier fontmt auf 19,25 J^onerbe erft 1 glu^mtttel unb auf 
1 Slpnerbe nur 1,38 Ätefelfäure» 2)aS (entere aWaterial tft 
o^ne alten 3^^^f^^ ^^^^ ^effere in feuerfefter §tnftd)t; benn in 
bemfeffien ^at bie Sl^onerbe nic^t allein gegenüBer ben gluß= 
niittetn, fonbern aud) gegenüber ber ^iefepure zugenommen. 
®el^t man nod) einen Schritt tDeiter unb rebucirt bie Beiben 
3a:^Ientüertl^e 19,25 unb 1,38 auf einen einzigen, burd^ 2)i= 
tjifion unb §tüar t)on le^terem in erfteren, fo gieBt ber I^ierauö 
entftel^enbe Ouotient eine gan§ einfache ^loxm für bie p^ro= 
metrifd^e, aug ber 2Inaltjfe eine^ S^oneö aBgeleitete 2Bert^)= 
fteHung. 19,25 : 1,38 gieBt 13,95. 3n berfelBen SBeife 
tüirb für bie gormel be§ nidjt BefonberS au^gefudjten 9?ormaI= 
tl^onö yio. I Don ©aarau Duotie^t 9,70 gefunben; benn 
16 39 

= 9,7 0. ©ie auf fo(d)e Wrt Bered^neten Ouottenten 

ber 9?orma(t^one Der fieBen üerfd^iebenen klaffen ergeBen nun 
f olgenbe ?5erf)ältniff e : 



(8> I 



5Rame beS 5JlovmaltT;one3 



(5^emif{I;e govmel 



eutf^3ve(i)enbei* 
•Duotient 



la 
Ib 

II 

Illa 
Illb 



Z^)OU N.I toon @aaraU|l(),39(Al203,l,69Si03)-|-RO 

S)erfetBe 21I;on, au§^ 
gefud^)t . , * . ! 19,25(Al203,l,38Si03)-i-RO 

^or^etlanerbe i). 3ettü^ 
(f. 3al;rg. VI @. 233) 

X^)on N.3 üon@aarau! 
(f. 3a^rg. VI @.234)ll4,15(Al2O3,5,0lSiO3)+RO 

f. S^aljvg. VI @. 235), 6,86(Al203,l,63Si03)+RÖ 



l2,82(Al203,l,35Si03)4-RO 



9 70 



1,69 

19,2^ _ 
"1,38 — ^^'^^ 

-^A^-?^ 949 
1,35 ^'^^ 

^^'^^= 2,82 



5,01 
6,86 



1,03 



4,21 



*) 2)ie öon ^Öifc^of aufgeftettten d;emifd^en gormelu Be^ie^eit ftd^ 
auf bie älteren ^tomgetvid^te ber Elemente, mie biefelBen in ber Sta^ 
Belle im ^al^rg, 1 biefeö 3a^)rB. 253 pfammengefteüt ftnb. 
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(2) 



entf^prec^ei'ber 
Ouotient 



IV 
V 
VJ 
YII 



%r^'".^Äl?. I 5,96(Al2034,5lSi03)H-R0 
(t. 3al;vg. VI @. 2.:56) 

©Tüuftäbter ^011 3,65(Al203,l,54Si03)+RO 
(f, 3a(;rg. VI ®, 237) 

2:[}0ii mx(^6evg I 4,41(Al203,2,37Si03)+R0 



1,51 
3^65^ 

1754 
4,41 



(f. 3a(?rg. VI <B, 238) 
Sf?on i). 9^ieber:^Iei§ 1 
0". 3a(;rg» VI @. 238) 1 



3,89(AIi03,2,37Si03)-fRO 



2,37 
3^89 

2,37 



=- 3,95 

= 2,37 

= 1,86 

= 1,06 



Wu§ btefer ^i^f^^^^^^^^f^^^^i^^S ergteBt fidf) uitt)erfenn6ar, 
ba^ mit ber QIBna^me ber geuerkftänbigfeit, bie Ouotienten 
ftetg tkimx iüerben, nur ber £(;on 9?r, 3 üon ©aarau mac^t 
^ierüon eine 'tün^m^me , tnbem ber Ouotient beffe(6en auf 
eine um jtüet ^(affen tiefere ©teHung I^intüetft. ^ter liegen 
al)o Slu0na!)niet}er:^äItni[fe 'oox, bie nad) ^ifd^of barin befte= 
£)en, bag ber 2I)on Jfr. 3 üon ©aarau gro^e Quarjförndf^en, 
bi§ §ur @ri)§e eineö ©tecfnabelfopfe^ Betgemifc^t entf)ält, unb 
bag ein ©el^alt an fold^en Quarjfornd^en einen Xljou fd}tt)ie= 
rtger fd)met5Bar mad)t. 2Birb ber ©aarauer S!)on auf ba§ 
feinfte jerrieBen, fo baß auc^ bie il^m Beigemengten Ouar§fi3rn= 
d^en in ba^ feinfte ^uber üertüanbett erfd)einen, fo Büßt er 
l^ierburd) Bebeutenb an ©d^tüerfdjmeljBarfeit ein, ber ©aarauer 
äl^on liefert t}iernad> ben 53eit)ei^, baß and) äußere, p^^ = 
ftfa(ifd)e ® erl^ättniffe, eine nic^t ju üBerfeljenbe 
?ftoUt Betreffe ber ©c^me(§Bar f eit eineö Sl^one^ 
mttf^jteten fönnen; unb umgefel^rt Belehren unö bie 9?or= 
maltl^one ber Beiben erften Staffen, ujie ZfjOM t)on d^emifd^ 
fel^r äl^nlid)er 3^f^^^^^f^^l^^3 ^?t)rometrif4 bennoc^ einen 
tr)efent(id)en ^IBftanb jeigen; aBer aud^ tjier finb geiüiffe d)a- 
ra!teriftifd}e |)^t^fi!a(ifc^e ^erBäÜniffe maßgeBenb; ber ©aarauer 
S;i)on 9?r. 1 Biibet ein fefteö, bic^teö, fteinartig, f^^ecififd) n^ett 
fd^tr)erere^ unb tuegen feiner bid^ten Sefd)affen!)ett ber (Sintt}tr= 
fung ber §i§e e^er toiberftreBenbeS SWateriat, alö bie '!|5orje(= 
(anerbe öon ä^^^^^^r ^i^^ ^ö(ii\t jarteö, feinet, loderet, un= 
fü^lBare^ unb bal^er ber (Sinroirlung ber §)i§e tDeit mt^x 2ln= 
grtffg^junfte barBietenbe^ ^uber barfteHt* — 3ebenfaII§ gieBt 
aBer im Allgemeinen ber auf oBen mitget!)eilte SSeife Durc^ 

20* 
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eine einfädle S)it)ifiou ju kred^nenbc Ouotient ntd)t aUeiu 
ein Tla^, fonbern er 6tlbet baö eigentnd)e ^Jrtterium für bte 
©enautgfeit ber ' ®efamtntbeü6ad)tungen , fet e^, baj3 \X}ix ba= 
Ditrd^ ein forrefte^ ober ein mobtfictrenbe^ Sitb erlangen» 

TlxütU biefe^ Qnottenten fontroUiren fid} baö analt)tifd)e 
nnb ^i^roinetrt[d)e 9tefnttat iDed)fetoei[e, 

3m Slnfd^Inffe an biefe ©tnbten üBer bte äBertl^Beftim^ 
ntnng ber generfefttgfeit ber Simone n)otten iDir I;ier fnrj eineg 
SDtaterta(0 gebenfen, 'voddjz^ ftd) bnrd; feine angerorbentOd^e 
geuerbeftänbtgfeit au^jeid^net, jebod) betreffe feiner 3nfamnten= 
fel^ung ftreng genommen ntdit §u ben SEl^onen gei)ört, & tft 
bieg baö SKatcrial, au§ toetd^eni bie fogenannten ©ina^ftetne, 
gltntft;irefteine ober Onar^jiegel bargefteHt tüerben. 
3ur ^2lnferttgnng ber englifd)en ©ina^fteine bient nämlid) ein 
. ^anbftein im 9?eatl^t^)ale in ©übioafeg, tr)eld)er tl^eite afö gelfen, 
t^eilö al^ (Sanb üorfommt. S)ag ijeHgrane, an ben Tanten 
burd;f(^einenbe ©eftein, mit bem SSrnd) beö frijftaHifirten Dnar= 
je^, toirb nad) 33tfd)of mit ^n^nai^me ber §u l;arten "ipartien 
jtoifdjen gngeifernen 2Bat§en einem groben ^nber jerbrüdt, 
mit 1 ^rocent ^alf unb einer I;[nreid)enben äJfenge SBaffer 
gemengt, bie SWaffe in eiferne ^^ormen ge6rad}t unb barin auf 
einer eifernen Unterlage mittelft eineö (Stempeln gej)refft. ^J^ad^= 
bem bie ©teine auf ber Be^eid^neten Unterlage fünftlid^ getro(f= 
net ii^orben ftnb, toerben fte tr)äl;renb fieben Sagen in ]^ef = 
tiger §t|e in ^u^)oIöfen gebrannt unb cbenfolange abgcfü!§it. 
SDiefe ©teine, bie auf bem ^rud;e grobe, unregelmäßige, grau= 
Itd^toeife Ouar^ftüdfd^en t)on einer i)enbräunltd)=gelben, feineren 
9Kaffe umgeben seigen, toad^f en im geuer, ftatt ^u fd;tt)inben. 
®ie ^ina^fteine 3cid;nen fid; burd; iljre äußerfte Unfdjmeljbar^ 
feit aug unb ftnb bal^er namentlid) in ©tal;ti3fen, ©d)iDeij3öfen, tüie 
an ben Ijeißeften ©teilen jegOd^er Slrt t)on Flammöfen, ®ta^- 
Öfen, ^orjettanöfen, belgifd^en unb fd)Iefifd)en 3it^{'öfcn un= 
erfe^bar; fte leiben jtoar aud) an einigen 9}?änge'(n, tnbem fie 
Don gtugafd)e, ä)^etaHo^^l^ben, namentüd) ftarf bafifd^er ©d)Iade 
begierig angegriffen werben unb rafd^cn Scm))craturit)ed^fe(, mie 
baö aud; beim Cluarj ber g^aH ift, nidfjt vertragen. Seim 
^ufbe\i3a{)ren müffen fie i)or 9?äffe gefd)üt|t tDerben. Um gute 
!5)inaöfteine ju erzeugen, ift eö nad) 23 i f d) o f nott;toenbig, ba|^ 
ber ©tein im SBefentlidf^en gteidf^ fd^tt)erfd)meljbar mit reinem 
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Duar^e fei; bag er in geBrannten 3«f^^^^^^ genügenbe geftig^ 
kit, 2)td)Ü3feit unb ßontinuifät befige unb heml)xe unb bag 
er fc^on im (ufttrocfenen 3i^f^^^^^ iioentgften^ fo mt 
menl^dt Befüie, um übtxi^aupt !)anbl}aben unb unmfel^rt 
Brennen ju fonneu. 

Ultramarin, äB. ©tein (}at intereffante <Stubien üBer 
me Sonftitution be^ Ultramarin^ angefteHt, um bie 
melen 2ßiberfprüd)e unb ^'cod\d hierüber ju Beseitigen. 9ta= 
mentlid) fud)te er bie S^agen ^u Beantworten : „©teilt ber 
Ultramarin ai^ ©anje^ eine d}emif(i;e ^erBinbung bar, unb 
in töeld;em ^'erBinbung^juftanbe Befinbet fid) ber (Sc^toefel bef- 
felBen?" S)ie gemöl;n(id)fte Slnnaljme, bag ber im Ultramarin 
tjorfommenbe ©d^tcefef an 9^atrium geBunben fei, aU etnfad), 
jtüeifad) ober fünffach (ScJ^toefelnatrium , er!(ärt ^ttin ai^ 
entfd)ieben unrid)tig; eBenfc finbet fic^ im Ultramarin feine 
unterfd)toef(ige ©äurc,- fonbern nur etma^ fc^iüeflige ©äure, 
bie jebod) für bie ßonftitution be§ Ultramaring ganj untüefent= 
(id) ift; bagegen fd^eint eö ©tetn au^er ^\)dü\d, baß fi(f> ber 
,3ur (Sonftitution be§ Ultramarin^ ge!)5renbe ©d^tDefel al§ 
(Sd) 10 efel aluminium in bemfelBen finbet, ©eine ^erfud;e 
reinem ©(^iDefelaluminium nad) i3erfd)iebenen 9Ket(;oben ju Be= 
reiten, fül^rten il}n ju bem Sf^efultate, ba§ ba^ ©d}tüefe(alumi= 
nium in jtüei SKobificationen e^iftirt, tüoüon bie eine ein 
amor))l;eg fd)tDar5eg "ißutüer, bie anbere eine jufammenl^ängente 
farBIofe ober ge(BIid)e SWaffe t)on fr^ftaüinifd)er ^efd^affenl^eit 
Darftettt. S)a^ fc^toar^e amorpl^e @d}toefeIa(uminium entfielet 
Bei niebriger ^Temperatur unb fann burd^ Srl^i^en Big jum 
©d)mel§en in bag ge(B(id^e ©d)H)efeIafuminium üBerge^en. — 
3)ie g^*age 06 ber Ultramarin atö ®an$eö eine (^emifd^e 
3Ser6inbung barfteffe, mneint ©tein. ®d)on S. ®. ©me- 
(in l^aBe gefunben, ba^ Bei ber ^arfteCfung beö Ultramaring 
bie SKenge ber ^iefelfäure Bebeutenb i^axitren fönne, fpäter l^aBe 
man erfannt bag bie ^iefelfäure gan§ entBel^rlic^ fei. ^er= 
gleid)e man ferner bie t)erfd^iebenen üorttegenben 9lnalt;fen mit 
einanber, fo finbe man nid}t Blog Bebeutenbe ^Differenzen ^toi^ 
fc^en ber 3iif^^i^^^i^f^6^^i9 natürlid}en unb fünftlid^en 
UÜramartng, fonbern eg toeidjen and) bie ^a^tn ber 
menfe^ung ber ^robufte aug ein unb berfelBen gaBri! in ber 
3)^el}rjal^l ber gätte fo feljr t)on einanber aB, bag man an 
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eitle fonftante d^emtfd^e SJerbinbung l^ter nid^t benfen 
fönne. Ultramarin fet jtüar auc^ fein ©emenge geiüi3I)nnd)er 
Slrt, fonbern er fei nad? ftöd)tometrif(^en »er^ialtniffen eemifd;t 
:Die blane i^arBe be^ UUrantartnö, tüel^c allein fein 
d)avaftertftifd^e^ 2Äer!maI fcUbe, fet tt;eoretif(^ betrad)tet unal3=: 
I^ängtg tjon ber (^emifd^en Bufammenfel^nng; fie ircrbe nur 
Bebingt burd) baö o^Jtifd^e 33erl)atten ber SKt^ 
fc^unc;^6eftanbtl;ei(e. ^om ^3rafttfd;en ©tanbj^unfte auö 
fei bagegen bie d)emlfd}e B^tfammenfe^ung infofern t)on äußer= 
fter SBirffamfeit, ate fie bie (gntftel^ung einer eBen fo fd)önen, 
aU in getüiffer ^'ejiel^ung baucrl;aften garte niögUd; mad)e. 
aiBo aBer im üBrigen jene ©runbBebingung erfüllt fei, ba trete 
ba^ ^lau auf, Bei ben üerfd}iebenften 2MateriaIien. ent= 
ftel^e SSIau, menn man feinften ^am^jenruß in angemeffenem 
S^erl^ättniß mit SKitd) §ufammenrü^rc, ti^enn eifenl;attige Zl)on= 
^ erbe, gallertartig ober troden, mit ©d^iDcfeCalfalien §ufammen= 
geBrad}t merbe, tüenn man l^inter eine tüeijjfid} trüBe ©la^fKdje 
ein fd)tüav3eg "^apkx Ijaltt, iüenn man ein 33(att fd)tDebifd^e§ 
"ißapkx mit ®d)n)efe({"c^Ienftoff trän!e unb jtüifdjen 2 @(a§= 
^platten ge^^ref^t auf fd)mar^eg 'i)3at)ier lege u, f, to. Sitte biefe 
33eif})ie(e Ijahm nad) ©tein baö ©emeinfame, ba)5 eine \i3eij^= 
lid; tvüBe ©runbmaffe mit einem fd^mar^en fför))er gleid;fam 
opt{\d} gemifd)t fei unb gerabe ba§ finbe aud^ Beim Ultramarin 
\tatt ®er Ultramarin Beftel^e au§ einer meißen 
©runbmaffe, mit i^eld^er \d}\vaxie^ ©d;n) cf elalu = 
minium in molefularer ^crtl;etlung gemengt fei, 
SDie molefulare ^ertl^eilung be^ (Bd)\Toe\eMnnmmm^ folge au8 
bem Gntftei()ungöi)organge. ^^enn jebeö SJiolefül biefer ^erBin= 
bung U)erbe geBilbet inmitten eine^ S^l^onmolelulö unb ^ugleid) 
umgeBen üon brei gleid)§eitig entftet^enben SJJolefülen 9?atron, 
bie, mit Siefelfäure, ju Bafifd^em ©alje fid; berBinbenb, ^ufam= 
menfintern unb bie ganje ®xnppt etnl^üHen. ^on ber (Spftenj 
ber toeipd; trüBen (Srunbmaffe, bie ©tein Ultramarin^ 
fr itte nennt, !i3nne man fid; leidet UeBerjeugung ücrfd^affen, 
loenn man 2^l;on unb M)lenfaureg ?Jatron, mit 2ßeglaffung 
beg @d)toefelö, in ben $erl)ältntffen be^ Ultramarinfa^eö mif d)t 
unb Bei ber S^eml^eratur, loie biefen, erlji^t. !Diefe i^ritte ent= 
[|)rid)t trirflidj ber im Ultramarin entl;altenen, inbem fie Ul= 
tramarin liefert, it^enn man fie in ©djttjefelfo^tenftoffbampf jur 



S)te (Ifemente uub eiiüge SBerMnbungen Uv\äUn, 311 



3^to%(ut^ er^jii^t ©tein tüetft barauf ^)tn, baf^ Bereite ©oet^je 
bag SBefen ber l^ier öoriiegenben ititereffanten (Srfd^'einung er:^ 
fannt ^)abe, mbem er fd)rte6: „äBirb burd^ ein trübet, t)oti 
emem Std^te etleu(^teteg WiM bie gmfteritijs 3efel)eit, fo er= 
fd^emt nur eine blaue i^arBe, tt)e(d&e immer l^eHer unb bläff er 
lütrb, je nte!)r fid) bie 2:rübe beg SWittelö üermel^rt, l^ingegen 
immer bunfler unb fatter ftd; 3eigt, je burd;ft(^ttger ba^ Slrübe 
tt)irb, ja beim geringften ®rabe beffetten al^ fd)i)nfte§ Violett 
auftritt" tiefer ®al^ finbet nad) (Stein in ber U(trama= 
xin=^xaici^ feine i)oIl!ommene ^eftätigung, inbem ber au6 Zl)on= 
erbe, o^ne ^iefelfäure bargefteüte Ultramarin bloß blau, ber 
unter ßn\ai^ eineö ^iefe(fäure=Ueberfd)uffeö erijattene aber ri3tl)= 
tid;blau ift S)te S^onerbe beflißt nämlid) offenbar einen ^ö^e= 
ren ®rab ton STrübe, a(§ baS geit)öl)nlid) im Ultramarin t>or- 
l^anbene S^!)onerbe-9^atron=(5iücat unb n^enn bem Simone, neben 
glujsmitteln , freie Äiefelfäure §ugefe^t iüirb, fo erl^ö^t ftd} be= 
fanntlid) feine ©d)meljbarfeit. !^araug folgt aber, ba§ bie 
Slrübung in einem foM^en gaHe geringer fein mug. ^er 
t>erfd)iebene ®rab ber Trübung fte'^t alfo nad^ @tein in einer 
unüerfennbaren ^ejiel^ung jum S^on ber garbe unb ^toar über= 
cinftimmenb mit bem ©oet^e'fc^en ©a^e» — ISDer toeige UItra= 
marin ent^jält eine getütffe SD^lenge t)on etnfad^ ©c^toefelnatrium ; 
biefeö beft^t, toie befannt, eine buuM f(eifd)rot^)e garbe, toetdfie 
bem 33 (au complementär unb bal^er im (Staube ift, biefeö au^= 
gulüfd^en, — 2)er grüne Ultramarin entftetjt in jebem ^aUt 
au§ bem toeißen baburd), bag ba§ 9^atriumfulfuret in ^ifu(= 
füret übergeljt, tüelc^eö gelb gefärbt ift unb bal^er mit bem 
^lau, ®rün bilbet. ^eim Uebergange beö grünen in ben 
blauen • Ultramarin , toirb ba^ (Sc^toefetnatrium gan^ jerftört, 
fo ba^ alfo nun baö ^lau ungel^inbert jur (Srfd)einung ge(an= 
{jen fann. 

©el^r auffaHenb ift eö, ba^ man fein Ultramarin ^u er§eu= 
gen im (Staube ift, toenn man jur SDarfteHung ftatt D^atron, 
^ali anmenbet. ^ud) (hierüber |at ©tein ^erfud)e angefteEt 
unb gefunben , baj3 jtoar baö ^ali eine äl)nüd)e gritte bitbet, 
lote baö 9^atron, aber biefe gritte totrb üom 2öaffer ftarf an= 
gegriffen unb t^ermag bai>er nid)t ba^ i)on tl}r eingefd^Ioffene 
(Sd)toeferaIuminium t)or ber S^^'f^fei^i^Ö 3^ fd)ü^en» 2)ie 9?a= 
tronfritte bagegen n^iberftet)t ber Sintoirfung beö SBafferö jiem= 
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lid^ gut imb fd[)üf^t ba!)er audf) baö üon tl^r eingefd)lDffene 
Sd[)t»efe(aluminium üor bev ä^^f^Ö^^Ö* 

3. 9^. $ r a u n f tD e t g e r tnad)t barauf auf merf f ani;, 
ba^ Ultramartn in ettüctö feuchtem 3^^^^^^^ ©iKer fd^tDärjt 
(burd> Silbung t)on ©d}it)efelfükr), moburd^ leidet fel)r uttan= 
genetjme Srfc^etnuttgen ijeröorgerufen merbeit fönnen. Ein \oU 
d)tx %aU ^etgte fid; Bei einer anfel^nlid^en ^ci^)l 'oon in ^appe 
geBunbener, mit blauem ©lanjpapier überzogener ®üd)er, bei 
benen fo^oI){ ber ^äj^nitt, tüie aud^ bie auf ben Herfen ange= 
brad^ten Verzierungen mittete äd^tem 23(attfi(ber l^iergefteöt Uia- 
ren, ^5)iefe Süd^er ii^aren aufeinanber gelegt unb in einem 
reinlid;en, trodenen, unbetüoJjnten 3ii^ii^cr aufbetüal^rt tDorben. 
2(ber fd^on nad^ 24 ©tunben bemertte man, baß bie ^Jerjie^^ 
rungen ber S3ü(^erbedfen , foix^te jene (Streifen be^ <Sd)nitteö^ 
bie unmittelbar an bag Haue 'ipaljier grenzten, bräunlid), bi^ 
fd^tüarjbraun, ftellenix>eife fd^ildernb tüurben» 93ei genauer 
Prüfung ergab eö fid), bag ba§ benu^te blaue ^a^)ier mit 
Ultramarin gefärbt tüar, unb baj^ mit ^erHnerblau gefärbte^ 
Rapier leinerlei nac^tl^eiligen ßinfluß auf bie 35erfilberung au^= 
übte, ^udf^ ©ilbertüaaren bie in mit Ultramarin blaugefärb= 
M ^apkx geiDidelt tüerben, fd^jtDärzen fid) fel^r ftar!. 9Kan 
barf bal)er für fo(d}e ^"vozdt fein Ultramarin Ijaltige^ "ißajjier 
üertoenben unb um rafc^ ^u erfennen, ob ba^ Stau eine^ ^a= 
|)iere0 mit Ultramarin ^eri}orgebrad;t tüorben ift, ^)at man nur 
nötl^ig ba§ ^u prüfenbe ^al^ier mit einem ^Eropfen ©al^fäure 
ju befeud^ten; ba Ultramarin burd} (Sal^fäure fofort jerftört 
mirb, fo entftel^t auf mit Ultramartn gefärbtem ^aptex an ber 
befeud}teten ©teKe fogleid^ ein gelbUc^ loeißer ^kd, tüälj-renb 
(Sd)malte, ^erlinerblau, 3'nbigo unt)eränbert bleiben«- ^erg= 
blau tüirb burd^ (Sal^fäure unter Slufbraufen fogleidf) in ®etb' 
^)ertüanbelt unb Sarfmu^ nimmt eine rotlje ^arbe an* 

(Calcium. 

ßl^lorcatcium. 2Bie tüir bereite in 3al)rg. VI biefe^^ 
Sal^rbud)^ ®. 308 nüttl^eilten, ift ba§ 6^torcalcium, tüegen 
feiner ^äl^igf eit t5eud;tigfeit an^uziel^en unb ^urüdf^ul^alten, iüie= 
berl^ott aU S^\ai^ ^u bem ^um ©traßenf^)rengen bienen= 
ben SBaffer emj)fol)len toorben» mand^en ©täbten finb bie 
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©tauBtnaffen, bie fe(Bft burc^ mäßigen SSinb emporgetDixbeft 
iDerben iii(^t allem eine mai^re Page, fonbern and) ber @e- 
futibl^ett in I>o!)em ®tabe nad)t!)et(i9, S)ai3 man fid) bal)er 
in unferer 3eit, too ber aUgemetnen ©efunb^eitö^flege eine 
größere S3ead}tung jugeivenbet iüirb al^ früher, aud^ mit ber 
©tanBfrage einge^enb befd)äftigt f)at, barf nid;t überrafc^en. 
Seiber V^^^ ^^^^ 53erfud)e, bie in üerf^iebenen ©täbteu 
auögefül;rt tüurben, um ben SBertl? ber ©tragenBefprengung 
mit S^rorcalcium faltigem SEaffer ^u ermitteln, nid?t gn ben 
gel^offten günpigen ^eefultaten gefü^)rt. 3m @egent^)eir fd^eint 
aug benfelBen mit ^iemlid^er @id)er!|eit ^ert)orjugef)en, baß man 
nur Bei 5lntt)enbung öon i3erl)ä(tnißmäpig fe^r Bebeutenben 
Oi;antitäten con S^Iorcalcium ein mettllä) günftigeö 3^efultat 
erreid)ett üermag, ba§ aBer baburcB bie Soften ber ©tra= 
6en6ef^)rengung fo augerorbentüd) Bebeutenbe mürben, baß [id; 
too^ feine ©tabt 3U fold^en Dpfern entfd^liefsen iüirb, unb 
3tüax um fo tueniger, al§ jeber Stegen fofort ba§ S!)Iorca(cium 
töteber lüegfd^tüemmt, fo ba| man bie Dpfer immer toieber t)on 
9?euem Bringen müßte. 5lBgefe^)en ^ierüon l]at fid) ergeBen, 
baß fid^ Beim 33efl5rengen mit (St)torcaIcium^aItigem SBaffer ein 
fel^r unangenel^mer ©erud) üerSreitet; aud) ti^irft ba§ (5'^(orcaI= 
dum nad)tl)ei(ig auf ba^ Seber beö ©d}ul^n)erfi§ ein unb bur(^ 
baö Bei SRegenn^etter in bie glüffe aBlaufenbe d)lorcakiuml)al= 
tige 2Baffer, n)irb bag glußtöaffer für mand)e ted)nifd)e ^er= 
toenbungen üerborBen. Man tr)irb fid) bal^er bortäufig tüo^ 
mit ber ©traßenBefprengung mittete reinem 3ßaffer Begnügen 
muffen unb je^t, tüo in allen grijßeren unb felBft in bieten 
3Kütetftäbten ftäbtifc^e 3BafferIeitungen eingerid)tet iDerben, läßt 
fid) anä) eine reid^tid^e unb öftere ©traßenBef))rengung Ieid)ter 
unb mit geringeren Soften burd)füBren. 2)ie SBaffertoerfe bür= 
fen jebod) nid^t, n)ie bieg in geroiffen ©täbten gefd)el)en ift »on 
t)orn l^erein ju ftein angelegt werben , fo baß man gerabe 
3U ber ^dt, too baö SBaffer §ur ^ef^jrengung bringenb ni5= 
tf)ig tüirb, fein 3Baffer für biefen ^totd öeriDenben fann, met= 
d^er gaE im ©ommer 187 2 in Sei^j^ig toorgefommen ift, tuo 
tro^ beiS unerträg(id)en ©tauBeÖ bie ^enutjung ber äBafferIei= 
tung jur ©traßenBef|3rengung „t^egen SSaffermangeP' Bei ©träfe 
berBoten tDorben tbar unb baö ^erBot erft tüieber aufge'^oBen 
iourbe, nac^bem ber Gimmel bie ©IraßenBef^^rengung üBernom= 
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mm Ijatk. 2)iefer gati mag für alle biejeittgett ©täbte, iDeId)e 
ftd) xioä:i mit ber ^rage ber äßafferüerforgung befc^äf tigert, ate 
tüarnenbeö 33eif:j)iel bienen. 

©tip^. SefantttUc^ nimmt man gelDiji^ntid) an, ba§ t^enn 
Beim Stenneit einer ^)oI)en STem^jeratur au^gefe^t 
tDttb, er bie gäl)ig!eit, äBaffer auf^uneJjmen unb nad) einiger 
ßeit 3U ert)ärten, rok bie§ ki gut gebranntem ®t):pfe ber %aU 
x\t, üerloreh I)ak unb nid)t mel^r fäi)ig fei, Sßaffer auf§u= 
nel^men. (Solchen neitnt man ,,tobtgeBrannt". 9kd} 

®d)ott t)erl)ätt fid; jebod^ biefer fogenannte tobtgefcrannte 
<S^p§ nur f(^einßar tnbifferent in 93ermifc^ung mit SBaffer, 
tnbem er ba§ SBaffer nid)t rafd^ aufnimmt unb fid} nid)t bamit 
•ertüärmt» Sägt man il;n aber längere ^tit mit SBaffer in ®e= 
rül^rung, fo ert)ärtet er; babei nimmt er, mie fc^on ertüäl^nt, 
baö SBaffer nur langfam auf, erl^ärtet ,nur affmälig unb erft 
in einigen 2Bo(^^en üoäftänbig, unb baö 'ißrobuct biefer (Sr!)ärtung 
ift im 51[nfet)en Beftimmt unb glcar ju feinem ^ortl^eit üer= 
fd)ieben 'oon beut be§ gen}i3l)ntid)en ©^pögußeö* 2Bäl)renb biefer 
festere, tele Bei ben ^i(bgiej3ern unb (StudarBeitern Bereitet, 
ftet§ glanjlog matt unb felBft in ganj bünnen (Sd)id)ten unbur(^= 
fid)tig, atfo im ©an^en erbig ober freibig erfd)eint, fo §eigt 
fid^ ber erhärtete fogenannte tobtgeBrannte ^toax and} 

toeil^, aBer nid}t erbig, fonbern ettoa^ glcln^enb unb alaBafter- 
a'rtig burc^fd)einenb, alfo tjor^ügüd^ geeignet für .^'unftaBgüffe» 
9^a(| (Sd^ott e^'iftirt feine, auf Die S)auer gegen Söaffer inbiffe= 
tente SKobification beö ®l)t)fe§. @rl)i|t man ben üBer 
ben ^unft ^nan^, Bei lüeid^em er fein SBaffer üoUftänbig aB- 
gieBt, fo Beginnt eine ©interung beffetben; in golge ber ©in= 
terung nimmt er eine gri3gere ^idjk unb bamit einen 3wftcinb 
mi, in toeld^em er ate ^uber toeniger 9^aum auöfüfft, afö 
ungegffi^ter Sei niebriger S^em:peratur enttx»affetter, alfo 

getDöl^nlid^er geBrannter ®tj|3^ l^at ein f^jec ®tto. === 2,927 ; 
natürlid;er Sln^^^brit ein f^^ec, ®eix). = 2,960; fd;arf geglühter 
bagegen ein fpec. @en)» = 3,195. §anb in §anb mit 
ber 3i^"^^)i^^ i)id^tig!eit ge^)t eine june^menbe 5lräg^eit 
in ber 2lufnal^me unb Stnbung t)on 2Baffer, ref^jectiüe ber 
Srt;ärtung. ©er getDDl^nIid;e geBrannte ®i)p§ Binbet ba^ SBaffer 
fd)on nad} t^enigen 9Winuten; ber natürUdje Qln!)i)brit Braudjt 
ba^u ettoa 18 ©tunben, ber ftar! ert)i^te ober geglütite ®^))§ 
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^)xavld}t einige ^age unb erl;ärtet tn ä^nfid^er SBeife tüie dement 
Beim Siegen in äöaffer, 2)er geglühte ©^j^g bcfigt ba^er 
j^i^brauHfd^e (Sigenfd)aften nnb ©(i)ott nennt benf elften eine 
„l^i^brauüfd^e 5Kobtfi cation beg @^)3feg/' Um ben 
-@t)^^ in biefe ]^i)brau(ifd^e SWobification umjutoanbeln , mug 
man tl^n auf minbeften^ 400 Bi^ 500^ & er^i^en. S)er 
J)l;brauüfd}e nimmt ettüag iüeniger Sßaffer, nämlic^ nur 
13 Bis 18 ^roc, auf, aU ber 3ufammenfe§ung beS fr^ftaHiftrten 
'©Wfeg, ber 20,93 $roc 2Baffer enthält, entf|3rid)t; er iüirb 
iebenfaES praftifd) fet)r Brau(f)Bar fein, nur als Hörtel M 
offenem SBaffer barf er, tüegen feiner ?ösKd^ fett in SBaffer nidjt 
angetüanbt iDerben. 

3u feemerfen ift ^ierBei nod), bag bie atfgemetn verbreitete 
5Inna!)me, ba{3 ber @^J)S in ber ®lix^ii}t fdjmel^e, auf einem 
3^rrt!^um berul)t. ©elBft Bei ti3ieberI)oIten ißerfud^en im [tärfften 
•®tül)feuer ertüieS ftd^ ber ®^}3S aU unf d^met^Bar. 

SDer fogenannte (Scott'fd/e Sement, 2)iefeS ^ro= 
buct fd)(ießt fid} in feinen (Sigenfc^aften unb feinem ^er!)a(ten 
[el)r nal;e an ben eBen Befd^xieBenen I}tjbraultfd)en ©tjp^ an 
unb ift in neuefter ^dt bon griebrid} (Sd^ott einer fel^r 
eingel^enben Unterfud^ung untertüorfen Horben. 3m grüf^jai^r 
1854 mad)te ber Sngenieurcapitän ®. (Scott bie 33eoB= 
ad^tm^, ba§ 5le^falf, in ber S^otl^glu-^l^il^e ben kämpfen Joon 
Brennenbem ^d^toefel aufgefegt, ftd^ nid;t mel;r löfd^t, aber 
jerrteBen unb mit 2Baffer angemad^t, l^^braulifd^e (Sigenfd^aften 
jeigt. SDaS ^erfal^ren feiner !J)arfte(Iung Befielet nad; 'Deleffe 
barin, ba^ man auf ber burd}Brod^enen ©ol^Ie eines DfenS 
5leg!alf jum ©(ül^en Bringt, tüäl^renb unterl^atB biefer (Boljk 
Bei mi3gUd^ft gefd^Ioffenen 3^gen ©d^toefel in eifernen Xöp^m 
Brennt, fo bag bie ^erBrennungSgafe beS ©d^mefels burd^ ben 
glül^enben Äalf jiel^en. !5)aS ^robuft ift üon lid^tlebergetBer 
§arBe, eri^ürtet gemal)len unb mit SBaffer angemad}t langfam, 
aBer ftarf ; eS toirb angeBIid; in gnglanb in großem SKa^ftaBe, 
namentüd} im 3}^ilitärBautüefen unter bem S^amen „©cotffd)cr 
<Sement" angeiDenbet. 3ln fid) I;i)braulifd}e ^alfftetne foöen 
einen nod) Befferen Sement liefern, als getoi}l}nüd^e fid) fett 
Bfd^enbe^alffteine, Um nun üBer bie ^ufammenfe^ung biefeS 
intereffanten ^robufteS genauen ^uffc^Iug getüinnen, fu^te 
(Sd)ott baffeiBe auS (^emifd^ reinen ä)?atenatten auf fotgenbe 
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aSeife Bereiten, füllte In eine @Iagri)!)re m\ ftreng=: 
flüßigem bo^mifd^en ®(afe, ööUig reinen foljlenfäurefreien auä 
Sarrarantarnior ^etrannten ^al! in üeinen 'BtMdjm ein, erl)il|te 
bie ®laöri3!)re mit il)rem 3nl}alte jur eben fid)tl3aren SDnnfe(= 
rotI;Qlü'^^i^e nnb leitete nun einen ©trom t)on reinem, getrod- 
netem fd^tüeftigfaurem ®afe bur(i) ba6 9^o(}r, Wit ber ^Infunft 
ber fd)tiöef(tgen (Säure !am ber juerft getroffene '^dl beö ^alU 
^um Ijetlen 9totl)gM)en ; e§ trat eine geuererfd}einung ein, bie 
ftetig bi§ jum entgegengefe^ten (Snbe beö 9^ot)reg t)orrücfte; babei 
tüurbe bie fd)tt)ef(ige (Säure fo tjo'tlftänbig abforBirt, baj3 tüäljrenb 
Der SDauer be^ ^erfud;eg nid)t ber kifefte @erud) nad) biefem 
®afe iDal^rnel^mBar mr, S)er gebrannte ^atf, n^eld^er, aug 
bem frt)ftaninifd)en SO^armor getüonnen, Befanntlid; immer etn^aö 
fBrnig augfäUt, !)atte fein äuj3ere§ 3lnfet)en fo gut tüie nid)t 
geänbert, ba§ ^robuct mar eben fo meij^ unb eben fo !i3rnig, 
aber bie Börner zeigten fid) unter bem ©temj^el W6x\^x^ 
!nirfd}enb I)art» ®a§ "ißuber, mit SBaffer ju einem ^rei ange= 
xixijxt, üer^ielt fid) fur^, mie (Sanb unb ti3f d}te fid} nidjt, obmol;! 
mer!lid;e ^nttüidiung t)on SBärme eintrat, ^lad) einiger ßdt 
jebod) ^og bie SJ^affe an unb ber entftanbene fhtdjen, md) 
12 (Stunben unter Sßaffer toerfenft, nat)m nad) ad)t ^agen 
eine ganj bebeutenbe §ärte an, ganj iüie ein getüB!)nlid)er 
guter (dement, S)urd) ^odjen be^ ^J3uli:)erö mit concentrirter 
(Sal^fäure mtb S3erbünnen mit tjeigem äöaffer mürbe eine üdH^ 
fommen Hare Söfung erl)atten, ebenfo burd) J?od)en mit einer 
l^öfung toon (Salmiaf, mobei ^mmonia! unb (Sd)ti:)efeIammonium 
entmid). 3n öerbünnter (Sal^fäure föfte fid) baö ^uber, felbft 
bei anbauernbem (Sieben, nur (angfam unb ^tDar unter (£nt= 
midlung X)on ©d)mefeImafferftoff ju einer t)ün au^gefd)iebenem 
@d)mefet etmaö mild)igen ^^'^üffigfeit. S)ie d)emifd)c Unterfud)ung 
biefeö bem (Scott'fd)en Semente t^öttig analogen, aber i)ott 
unmefentlid)en ^eimifd)ungen utib t)on Verunreinigungen freien 
^^robucteg ergab, ba^ baffelbe au§ "äti^t alt, f d)ti3ef elf au = 
rem ^alt, etrna^ (Sd)ix>efe(calcium unb fd)tDef(ig = 

faurem ^alt it\k% bajj jebod; feine 3^if<ittttttci^f^6"i^Ö ^^^^^ 
fd)ix)anfenbe ift, 3ebe ^Bereitung giebt, je nad) Umftänben, 
i;i3d)ft mal)rfd}eintid) je nad) ber Slemperatur , fel^r t)erfd)ieben 
gemtf d)te ^|)robucte; eö fd^manft 3, 33. ber ^arfgel^alt loon 53 
hi^ 66 ^roc, ber (Sd)tüefelfäuregel;alt t)on 24 bi^ 30 ^roc, 
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ber ©d^lüefercakiumge^^art i)oti 6 fci« 13^/2 $roc,, ber ©e^ialt 
an fd}n)epiöfauxem ^al! i)on 2 6ig 2V2 ?5roc. — nun 
^d}ott mmn^^^^k, bajj btefeö burd) UeBertetten i)on fd}h3ef(tger 
(B'dvLXt üBer gUU;enben ^al! geiDonnene ^robuct aU ein 3^^= 
fe§ungÖ^)robuct üon fd)iüef(igfaurem f a(f Betrad)tet n^erben ntüffe, 
inbem fid) Bet ^erü^rung 'oon ^alt unb fd)iDef(iger (Säure 
5unäd}ft [d;tx>efngfaurer 'talf Btlben iDerbe, fo [teilte er reinen 
fd)iDefUgfauren fall bar unb er{}t§te biefen in einem fliege! 
fel;r ftarf; er erl;ielt Bei genügenber ®iix^)ii^t eine geftnterte 
Tla^\t, tüe(d?e mit SBaffer angemad)t gteid} 6cott'fd;em (dement 
ert;ärtete unb au^ 69,45 ^roc Mt, — 26,40 ^roc. (Bdj'mz^tU 
fäure, — 2,48 ^ißroc. (S(^ti3efe(cafcium unt) 1,67 ^roc. fc^meflig- 
faurem Statt Beftanb, tDoburd) atfo bie 5lnnal)me, baß ber 
(Scotffd}e dement (ebigHd) ba§ ^n^^i^nn^^^^xo'buct ücn fd)n;>epig= 
faurem Sal! Bei I;cl;cr STemperatur üorfteHt, al^ ertüiefen be= 
trad)tet ix) erben bar f. 

^uf ®runb ber 5l[}atfad)en, bag ber ©(^tcefelcatctum^ 
@eI)aU beö ©cotff^en Sementeö fe^r fd)iDanfenb ift unb baj] 
bie !)i^braulifd)en (Sigenfd}aften biefeS (Iemcnte§ fid) nid)t aU 
ftärfer ertüeifen, iDcnn ber 'Sd}mefe(ca[cium = ®ei)ait beffelBen 
ein Bebeutenbercr ift, fonbern ba)l im ®egentl;eil biejenigen 
^roBen bei^ (S^emente^, meldje nur tcenig @d)tt)efelcakium ent= 
(galten, Beffer finb, fam ©d}Dtt 3U ber UeBerjeugung , baj^ 
baö @d)n)efe{calcium , Betreffe ber ^)t)brau(ifd)en (Stgenfdjaften, 
ein gang uniuefentlid^er ^eftanbt^eil beö (Scotffd^en Semente^ 
fei, eBenfo tote bie geringe 9}?enge beö barin ungerfe^t ^nxnä= 
geBIieBenen fd)toefligfauren ^alU, 2)ie toefent(id)en ^eftanb=^ 
tljeite beg ©cotffci^en (Sementeö lüürben l;iernad) nur fd}mefe(= 
faurer Stalt in ^crmifd^ung mit ^ei^falf fein unb in biefem 
gaUe toäre ba^ Don (Scott angegeBene ^erfal)rcn jur ^ar= 
fteUung biefeö Sementö ein meiter unb foftfpteliger UmtDeg, 
tUDem baffelBe^robuft U3eiteinfad}er unb Billiger 
burd) ®Iül£)cn Don ®t)})!g unb ^ali ju gewinnen 
fein mü)3te. (Sin ige ^erfud^e, ir>erd)e (Sd)ott jur 33eftä= 
tigung biefer feiner 5(nnal)me au8fül)rte, lieferten il;m Den 
^etoei^ beV 9^id)tigfeit feiner ^orauöfe^ung, inbem fie aU 
9tefultat ergaBen, i)aß man in Der Xl)ai burd^ ®Iü!)en Don 
®i)|)0 unb 5Mf einen dement crljält, beffen !)t)braulifd)e @igen= 
fd)aftcn allen ^nfovberungen entfpred)en; baBet ift bie t}i)brau= 
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(ifdje Sefd)affenr}eit an fein fifteä ^er^ältttiß i)on unb- 
talf ge'bunben. 2)ie ©emenge üon 2 Htomen geBranntem 
fd}tDefelfaurem ^at! mit 1 Itom geBranntem iSatf, aber 

and) mit 2 mit 3 ^t, feftft mit 4 Sit unb fogar mit 
6 at. gebranntem ®al!, üer^ielten fic^ alle l^i^braulifd;. ©urc^ 
Bloge^ ^ermifc^en bon gebranntem unb gebranntem ^oXt 
entftel^t, felbft iDenn man bie betben £i3rper auf ba§ Snnigfte 
jufammenreibt, fein dement, fonbern bie ^^braulifdjen gigen= 
f(^aften be§ ©emengeö beiber tör^^er entnjtdeln [id; erft, iüenn 
man ba§ ©emenge berfelben glüf)t unb ^mar ift ber @rab ber 
:^terbei jnr Slntoenbnng gefommenen ©tü^l^ige auf bie ©i?brau= 
licität be^ ©emenge^ ijon großem ®nf(ui 3e T^eftiger unb 
an'f)a(tenber bie ®l]x^ii§^, befto bebeutenber tDirb bie §i^brau= 
Mtät be^ "ißrobufteö, tDefd^eö bann, befonber^ tüenn man (eb- 
Ijafte äBeißglü^l^ii^e (I)i3^er ber ©c^melaijunft beg ,9?o]()eifeng) 
angen)anbt f^atte, nad) bem Srfatten getblid()grau, ftarf 3ufam= 
mengefintert, huxä^ unb Durc^i fri^ftalltnifd) erf(^eint, fid) in 
i8erüi)rung mit SBaffer nid)t me^r f5fd)t, bagegen attmärig 
erhärtet -Se me:§r Mf baö ©emenge entf^ält, befto Iiefttger 
muß e§ gegtüljt ti^erben, um bie gigenfd)aften etne^ guten 
(Sement^ anjune^men, 2ßenn man, tote oben ertoäl^nt, am 
fel^r t>erfd)iebenen ä)?ifd)ungen t>on ©19)3^ unb Salf burc^^ ©tül^en, 
^robufte gewinnen fann, bie fid^i fämmtlid; ^i^braulifd; oer=: 
^)alten, fo ift bamit nod) nid;t ertoiefen, bag nid}t baö eine ober 
anbere biefer ©emenge ftärfere I;i^brauKfd^e feigenfd^aften erhalte, 
aU bie übrigem hierauf be^üglic^e ^erfuÄe l^aben ergeben, 
baß fid^ ein ©emenge üon gleichen ^^tomen t)on gebranntem 
®^}3§ unb Sle^falf ober in ©en3id;tgt^eilen au^gebrüdt üon 
100 S^(n. gebranntem ©l^p^ unb 41,2 gebranntem ^alf am 
' günftigften üerl^ält* Sin fold^e^ ©emenge befi^t ein fj3ec, ©et». 
t)on 3,135 unb §eigt bie @igenfd)aft in l^oi^er ^em^jeratur nid^t 
nur 3u fintern, fonbern t)oIIftänbig §u einer, ben Stiegel ftarf 
angreifenben SÄaffe oon 3,317 fj^ec. ©eiü. ^u fd^mel§en, bie 
fo bünnftüffig ift, baß fte fid; in einem (Btxai^lt an§ bem Stiegel 
ausgießen täßl unb nad^ bem (SrfaÜen l^art, t)on mattem, fetn= 
f örnig erbigem ^ruc^e erf d]dxit, ^Der Unterfd)ieb §it>ifd)en 
getoö^^nlid^em gebranntem ©t))3ö unb bem au§ 
©i)l3§ unb 2aU bereiteten Sement ergiebt ftd> am beut= 
Iid)ften au^ ber toerfc^iebenen ber Srljärtung. 9^ü(}rt man 
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ge^ö^tiHd^en geBrönnten mit 2Baffer «rei an,^ 
Stibet btefer Befanntüc^ nad) einigen SJ^inuten unter mäßtger 
(Srtx)ärmung eine ^ufammenf^ängenbe 9}?affe, einen ®%Ö3"§^ 
5n Söaffcr gelegt, erlangt ein ]ofd;}er <Sng feine grijßere ^ärte; 
er ern)etd)t unb aergel^t üieüne^r aümältg. 9?ü^rt man bagegen 
ben au^ @i?:p^ unb f a(f in ber kfd^rieBenen Söeife bargefteHten 
Clement mit Saffer an, nac^bem man i^)n 'ooxljtx ^errieBen 
l;at, fo ^eigt er, üorauggeje^t baß er rtd)tig gemifd}t unb rid)tig 
gebrannt tüar, feinerlei fü^tSare 2Bärmeentmid(ung, meift nad) 
einigen «Stunben nod) feine ^eränberung, feinen 3ufammen= 
i)ang ; erft nac^ einem ^)alkn Zao, ober üBer 92ad}t Beginnt er 
rangfam aBjuBinben unb (aßt fid; aug ber gorm ober 5>a))ter= 
!a|)fe( '^erau^ne^men. S)er fo entfte^)enDe f uc^en ift ^t^ar fc^on 
fel^r 3ufammen!)ängenb, dm mie getoot^ntid^er ®t)p^gu6, aBer 
nod) mid), kid^t mit bem 2D?effer ]d)neiben nnb rit^Bar mit 
bem gtngernagel. Segt man einen fo(d)en ^ndjtn in ein @efäg 
unter 2Baffer, fo änbert er fid; im ^nfe^en ntd)t, aBer feine 
§ärte nimmt mefjr unb me^r ^u unb erreicht jule^t, menn 
and) md)t bie §ärte be§ ^ort(anbcement§, bod) öoüauf bie §ärte 
eine^ mittleren ^i)Drauüfd)en tatfö. 2Benn bie geg(ü!)te ^a\\t 
md}t ju groB, aBer aud) nid)t ju fein jerrieBen loirb, fo nimmt 
fie Beim (Sr^ärten nid)t ober unert^eBtic^ 3U unb Bilbet einen 
üöKig bi(^ten, homogenen, äußerft fein!i)rnigen , ))oliturfäJ)igcn 
«Stein t>on einem fel^r anfpred)enben toarmen garBenton 3toifd)en 
@rau unb @e(B, to ^arteften unb fc^i?n[ten toirb ber (Emmtr 
mm man i:^n nad^ bem ^In^^ie^^en nid^t unter Söaffer legt, 
fonbern nur feud^t, mit Gaffer üoEgefaugt erl)ä(t, auf eine 
feud}te Untertage legt unb oon oBen Bebedt. Oe nac^ Umftänben 
erreicht biefer (S^ement feine !)i?d)fte §ärte fc^on nadi 3 !^agen, 
meift erft nad) 14 5£agen Bi6 3 Sod^en, 9?od) (anger im 
Saffer erl^aUen, fängt bie DBerftäc^e an ju einer fd^leimig 
anjufü^lenben ©c^id)te aufjutoeic^en , toa^ t>on ber ^Midjtdt 
beö (S;ement§ in Sßaffer i)errül)rt, ßutoeilen fangen foId}e 
(S^emente an, nad)bem fie fc^on eine Beträc^tüd^e §arte erlangt 
IjaBen, ^u quellen, fid) mäd^ttg au^jubel^nen unb toieber rii(ftoärt§ 
in eine teid)t ^erreiBIic^e Wla\\c §u verfallen. Sßä(;renb ber 
(Sr^ärtung erteibet ber (£ement jeberjeit eine ftarfe 
be§ (^t\vid}M in go(ge d)emifc^er 53inbung üon SBaffer, mit 
loe^er bie (Srl^ärtung §anb in §anb fortfc^reitet, (SinXljetI 
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m 2Bafferg fc^eint fefter geBunben, fo bag er nur bei ber 
@Iü:^^U^e entoeic^t, ein ^l^eil bagegen tft. lotferer gefcunben unb 
lägt fid^ fd)on Bei einer S:emperatur bi^ 250^ auStretBen. ^^er 
S:i)eorie nad) bürfte ein fold^er Sement ntc^t met;r aU 21,1 
Big 22,8 'ißw. SSaffer aufnehmen; ber 55er[ud; le^irt bagegen, 
bag Bei guter ^efd)affen!)eit biefe^ (Sementeö, tp%enb ber ®r= 
I>irtung 291/2 Big 331/2 ^roc. geBunben tüerben, 3)er aug 
gleid)en Atomen ©i^pg unb tal! bargefteHte Sement nimmt am 
meiften ^Baffer auf unb ^eigt bie größte (Srt)ärtunggfa^tg!eit, 
l}in unb tüieber aBer aud) ben Öel}(er, nad^bem er Bereite ftarf 
tv^dxkt i% ptö^Iid) aufzuquellen unb ju verfallen, tiefer gel;ler 
tritt aber nur bann ein, iüenn ber geglühte unb gefd^mol^ene 
<Sement 5U fein ge})u(t)ert unb mit ^u bie( Saffer angemadjt 
mirb, ^an barf bal;er, um ein guteg S^efultat ^u erzielen, 
ben Sement nur gri3BIic^ pnl'ocxn, fo baf^ er ftd; noä) UntM) 
fanbig Beim 9'ieiBen jtDifd^en ben gingern jeigt unb Beim Uxt= 
mad)en ift ein UeBerfd}u^ üon SBaffer §u bermeiben. 3)er auö 
unb ^alt Bereitete Sement ift für eigentlid)e SBafferBauten, 
ba voo er Don äBaffer Befpült tüirb, gteid^ bem ]^t)braulifd^en 
@i}pg (f. oBen 315) weniger geeignet, tüoI}l aBer fann er 
ba mit 4$ort!)eU ^ertoenbung ftnben, ioo man nur mit iJeuc^tig- 
feit 5u tl)un I;at, unb ganj t)Drjüglid)e SDienfte leiftet er afe 
Stud, toüBei i()m fein anf)3red)enber Sfeon, fein fd^öneg ^orn, 
feine große g^ftigfett, *po(iturf äl^igfeit , namentlid^ aud; feine 
gä^)igfeit §ur (Seite ftel^t, aEe garBenjufä^e 3U loertragen, fotoeit 
feine a(!alifd)e 9^eaction nid^t im 2Bege fielet. @üffe t)on getoö]^n= 
lidjtxn ®^))^, ol^ne 3^i^e^fcl ctud; Woxkl'oexpni}, (äffen ftd^ fel^r 
gut mit Diefem (dement in bunnen HeBerjügen (etU)a 2 
meter) gleid;fam furnüren. SDer UeBerjug iDirb in biefem gall 
Befonberg l^axt, I;aftet feft unb Blättert niemals aB. 

^ortlanbcement, g^riebrid) ©(^ott l^at intereffante 
©tubien üBer baö ^erl;a(ten beö "iportlanbcementg ^u tierfd}iebenen 
^Satjtüfungen mitgetl}ei(t. -Snbem mir auf bie l;ierauf Bejügltd^e, 
in S)ingL -3ournaI ißanb 202 (B. 434 (3a^)rg. 1871) mitge? 
tl^eilte DriginalaB^anblung üertoeifen, Begnügen toir unö im 
^ugjug mit^utl^eilen, baß fid) nad) @d)ott guter fäuf(id)er ^ort= 
lanbcement burd) ©d)lämmen in einen unfül^lBar feinen unb 
einen groBfanbigen Stt^ed trennen (äßt; Beibe 3;^^eile Befi^en 
j^ebod) in ber §au)3tfadi)e eine üBereinftimmenbe iBefd^)affen]§ett. 
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2)er feine S^l^eil nimmt Söaffer, mit bem man iijn anmad}t, 
leicht auf unb er^änet rafd); ber grobe bMt mit SBaffer 
nur fe^r lofe unb erft na(f> dyiomten ruhigen 'Stel;en^ ^ufammen, 
diafi} ben üon ©c^ott au^gefül^rten Slnah^fen fd^eint ber ^ort= 
lanbcement au^ 2 @eixn(^tötl)eilen trocfeuem .ft'atf^^brat unb au§ 
1 @en?i(^t^tl;eil trocfenem X'i^on Bereitet fein unb bie ^i(uf= 
fd^Iiegung be^ Z^^on^ burc^ ben ^al!, beim ©(ül;en, ift eine 
toottfommene. 2öenn man ben "^orttanbcement ftatt mit reinem 
SBaffer, in entfprec^enben ^erl}ä(tnif]en mit üerbünnter (5a($= 
fäure, SBeinfäurelöfung, falt gefattigter Söfung bon fo!)Ienfaurem 
dlatxon über fol^Ienfaurem ^ali ober fo^Ienfaurem ^mmoniaf 
ober Söaffergta^iöfung anmad^t, fo erl;ärtet er rafc^er unb mirb 
fefter, aU Bei ^nmenbung üon reinem 3öaffer, @an§ Befonber^ 
günftig t^irft in biefer ^infid)t Da§ fol}(enfaure ^mmoniaf, 
iüoBei bie ^o^Ienfäure biefeö ©atjeö tief in ben d)emif(j^en 
iöeftanb beö dementeiä eingreift, toa§ "oaxan^ -^ert>orgeI;t, ber 
mit foI)Ienfaurem 2lmmoniaf angemachte unb erBättete (dement 
9,18'il3roc. Mid)e ^iefelfäure, ber nur mit SBaffer angemad^tc 
unb erl;ärtete bagegen nur 0,883 ^roc. fold^er S^iefelfäure an 
fiebenbe Kalilauge aBgieBt, ^on gix^tem (Sinfluffe auf bie 
gäBigfeit be^a (Eemente^, ju (Stein ju crl^ärtcn, ift ber ®rab 
ber ß^^'f^sii^^i-'ung beö (Semente^; ju groBtorniger dement Don 
fonft rid)tiger 3^I^tiii^^'^nfet}ung ift unBrauc^Bar, vodi fid) t>ie 
groBen Sll;cild;en nid^t genügeno Berül;ren, um fid^ mit einanber 
t)erfitten 3U Bnnen; berfelBe dement im meljlfeinen 3"ft<iHbe 
bagegen erl^ärtet kidft unb i}ertr>anbelt fid) in loenigen Sagen 
in eine fteinfefte DJ^affe, toeil fic^ bie feinen, eng aneinanber 
üegenben Xl)eild)en genügenbe ^erül^rung^punfte jur ^erfittung 
ju Bieten mmögen. Sind) fnapp mad;t in einer HB^anblung 
üBer Daö SBefen ber §t;brauUcität ber dJlcxttl 
unb mörtetartigen (Srjeugniffc (in ®ing(. -ÖDuxnal 
^b. 202, 513) auf ben (Sinflu^ aufmerffam, ben ber 
gein^)eit§grab ober baö fogenannte „^orn" eine^ demente auf 
bie mel;r ober iDeniger leidste unb üoUftänbige (grl;ärtungöfä]^)igr 
feit beffelBen auöüBt, üBerl^aui^t mug man nad) £na:pp, um 
ju einer rid}tigen ii^orftellung üBcr baö SBefen ber ijl^brauttcität 
ber demente 5U gelangen, ben cigentlid^en d)emifd}en ^rojeß 
ber drl;ärtung, t>on bem gleid/^eitig ftattfinbenben med^anifd^en 
^^^rojeffe unterfdBeiben. !5)cr Beim dvBärten eine^ demente^ 
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5unäd)ft eintreteitbc auf ber ^ufnal}me unb ^mbuiig ödu ^Baffer 
beru^eiibe d)eniifd)e ^rojejs, gcl}t jtüar ber fteinavttgcxi (Svl)ärtun^ 
immer üorau^, ater bie fteinartige Erl^ärtutig ift fcine^itDeg^ 
immer unb in aüen gäHen golge ber ^inbung 'oon 5ffiaffer. 
9^ur a^enn Bei biefem d)emifd)en ^rojcffe jugteid) bie med)anifd)e 
Lagerung unt) ^Inorbnung ber S:i}ei(c^en jo auffällt, baß fie 
mit l?inveid)enL)er S'raft aneinant>er I^aften fönnen, tüirb bie 
^erfteinerung möglid) fein. 3)er (^emifd}e ^ro^eß, h)eld)er 
beim 3^1^ii^^ii^^i^^^^ingen Der I)i)i)rauftfd}en ' (Stoffe mit Sßaffer 
fid) bet^äticjt, ift nad) ^naipp nur bie @e(egenl;eit; ber bamit 
eüentucl eintretenbe med}ani]d)e ^J3rojeß bie ttjal^re unb unmittet 
Bare Urf ad)e ber (gr^ärtung. 2)al)er ift e§ eben mögtid), ba§ 
Der befte dement, tnie oben ertoäl^nt, fid) unbrauchbar eriocift, 
wenn er nid)t fein genug gemal;Ien toorben; ba^er tüirb ba§ 
3ufammenl;aften üeveitett, ujenn man ben dement mit ju t)ie( 
Saffer anrül^rt ober „t)erfd)toemmt" b. burd) §u X)id Sßaffer 
bie ßementförnd;en 3U it)eit t)on einanber trennt unb ertoeift 
eö fid) fo nül|(i4, namentlid^ beim $ort(anbcement, benSBaffer- 
,^^ufa^ mög(id)ft ein^ufd^ränfen; bal^er ift ber ^igegrab beim 
brennen be^ Sementö oon fo großem ^influffe auf bie ®üte 
beffelben, inbem ein bei niebrigerer 3^emperatur gebrannter 
ßement au^ leid^teren SLbeitd}en befte^t, bie fic^ fperriger lagern, 
rDal)renb ber bei I;ol)er Temperatur bi^ ^ur (Sinterung gebroiinte 
^ortlanbcement nad^ ber ^^^^^^^ii-'i^^^i^T^Ö ein $u(Der bibet, ba^ 
fic^ bid)ter lagert, alfo mel;r iöerül^rungöpunfte 3ur ißerfittung 
findet. ^He Diefe Zl^at^aä^tn bemeifen, tx)e(d)e große 9^oße rein 
med}anifd)e ^erl;ä(tniffe bei bem Uebergang eineö Sementö in 
ben garten ^wf^^^J^^^ f))ielen. ©egenüber ben med^anifdjen 53e=: 
bingungen tritt bie d)eiuifd)e ßonftitution ber l^t)brau(ifd)en 
Wlatmai'mx \taxt in ben ^pintergrunb ; für bie ^Jäl^jigfeit l^l;brau= 
lijd) §u er()ärten, fielet il}r SBertl^ nid^t in erfter Sinie. >£ßenn 
man Dalmer beim l^ljbraulifdjen ^alt, beim ^ßorttanbcement zc, 
oon ber ^orfteUung au^gel}t, baß il^re ^^braulicität ioon bem 
^orI;anbenfein eineö befttmmten ©iHcate^, einer ^erbinbun^ 
ber Siefelfäure mit ^alt, Kt^onerbe, Sifenojr^b u. f. to. üon 
beftimmter unb f efter Sonftitution bebingt fei unb fid^ bemüht, 
bicfe^) Silicat auö bem einen ober anberen Wlatzxial 3U ifoliren^ 
fo I}aben folc^e ^emü^ungen fd)toertic^ 2lu^fid)t auf Srfolg. 
. 'J)lan i)at nur ni3tl;ig in ^ctrad;t 3U ^ie^en: — tcelc^e ißer= 
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fd}ie6ungen in bev 3ufammetife§ung eine^ utiD beffe(6en SKate^ 
xiaU t)eg $ort(anbcernent« tnogtic^ ftnb, o(;ne beffen 

I)t)brauUfd}e (£igenfd}aften inobificiren ober auf§u^)eBen; Voit 
ferner ber "iportlanbcement beim (Srl^arten in reinem SÖaffer 
i}öd)fteng Vio, Beim ^r^)ärtem in einer Söfnng üon fo^Ienfanrem 
5lmmonia! 2/4 feinet ^aiU aBgieBt; iüie er nad^ bem (Sr^ärten 
in ber fol^Ienfanren 5lmmoniaf=Söfnng üBer 1 Ornat fo t»ie( in 
m^faUrauge IMid^t ^iefelfäure enthält, aU Beim gr!)ärten in 
Sßaffer; ir>ie man ferner burd) ^e^anbtnng biefeö Sement^ mit 
SKineralfäuren Biö ^ur Sluöfd^etDung t)on Beträd)t(ic^en SKengen 
üon f iefdfäure i3orge^en fann, aHeg biefeö ol^ne bie @r!)ärtung§= 
fät)igfeit auf^uIjeBen — , fo mug man bie UeBerjeugung gewinnen, 
ba| je nad; ben Umftänben fel^r oerfd^teben conftituirte Bilkak 
fid^ Bei ber (Srl^artung Bitben nnb im ©^iele ftnb. l^ie i3er- 
fteinernbe @rl}ärtung eine^ ^ementg f)ängt offenBar nid^t 
wn bem ^or^anDenfein eine^ «Silicate^ i3on ein= für aHemat 
Beftimmter (Sonfiituticn aB, fie ift oietmel^r jnnäd^ft baoon 
Bebtngt, baß bie in öerfd^iebenen ^JäHen fid^ BibenDen (Silicate 
ücrfd^tebener Sonftitntion aUt in ber (Sigenfd)aft üBeretnfommen, 
aHmälrg ^l^bratmaffer aufjuneBmen unb bamit in eine fteinl^arte 
9}^affe üBer^uget^n. 5lBer and^ bann noc^ fommt^deö barauf 
an, 06 bie Umftänbe für ben m e d) a n i f d) e n Vorgang günftig 
finb ober ntd^tl .fönapp ^at mit biefen (Sriänterungen jeben^ 
fallö einen toid^rigen nnb Ijod^ft fc^ä^Baren ^Beitrag 3nr (Srfenntnig 
be0 2öefenö ber ^i^braniicität ber ßemente geliefert, 

UeBer ba^ iJärBen Don (Sementar Beiten l)at grüt) = 
ling einige Bemerfenöioert^e ä)?ittBeiInngen gemacht» @e|t 
man garBftoffe jnr frifd^ angemad)ten ^ementmaffe, fo toerben 
baburd^ feine reinen garBentöne l^eroorgeBrac^t , aud^ loirb bie 
geftigfett ber Sementmaffe mel^r ober toeniger Beeinträd)tigt 
(Sel^)r banerl^afte gärBnngen erptt man bagegen burd^ ftereo= 
d^romifd)e ^nftrid^e. billige nnb bauerl)afte 5tnftrid)e erl;ält 
man, inbem man ben trodenen ^arBBrpern ein gleid()eÖ ^otnmen 
feinft ge^jnloerten (^noor gegUtf)ten nnb aBgeBfd)ten) (S^[;aIcebon 
(generftein) Beimengt nnb biefe 2)?ifc^nng mit bünner ^alfmild^ 
angerührt, anf bie frifc^en £)BerfIäd[)en ber SementarBeiten auf= 
trägt, 9^od) Beffer Raffet ber ^nftridf^, toenn man ber flüffigen 
garBe ettoa^ SBafferglaö Beimengt. SDa5 bnrd^fd^einenb t)e£(grane 
$nlt)er be^ ge:pnIoerten SI;atcebong l^at eine fo geringe ^edfraft, 
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bag bte färben burd) beffen SetmeitgutTg !aum i)eränbert tnerben/ 
©erSftrebenb ftnb nur äd^te, gegen mt'alien unem})finbtt(^e 
SKineratfarben I^terju antüenbbar, ®er SBtberftanb ber anfttid^e 
gegen atmof^)t)ärtfd)e ginflüffe tft fo tJoUftänbtg , me ber be§ 
eementguff e§ fetbfi ; ein Ibtöfen finbet ni(^t ftatt. S)er Jon biefer 
Slnftrid^e t[t feljr angenel}m burd}f(^einenb unb ben äft^)etifd)en 
©efe^en ber ©culptur unb Slrd^itectur angemeffen. SBanbpäc^en 
'oon großer ©(!)ön:^eit erhält man burc^ luftragen einer aKtfd}ung 
t)on feinft ^3u(i)ertfirtem dJlaxmox unb S^alcebon ju gleid}en 
%^^tikn. 3)iefer 9)2ifd)ung fel^t man ttm^ ß^jromgrün (®;rom= 
o^^^t)) §u, fo baß ber Jon beffetben fd^mad) gur ©eltung fömmt 
5Daö Auftragen be^ Inflrtd^ö muß ftet^ fur^ nad^ bem 5lbbtnben 
be§ Sement^ gefd)e^en, unb bie Sed^nif muß fo gel^anb^)abt 
tDerben, baß mögltdf^ft ein einziger knftrid^ genügt, um bte 
getüünfd)te garbe ^u erreid^)en. Sßenn biefer ntd^t gelingt, fo 
muß ber jtDeite ^Inftrid) mit ber in i^erbünnter SBaffergla^Iofung 
t)ert]^eilten ^^arbe gemad)t toerben. Sin reic^)^id)e« ^enäffen 
ber Arbeit toä^renb ber erften ad}t Sage nad^ ber S^oßenbung 
tft uner^QWtd^^, um bie innigfte ^erbinbung be§ 5(uftrageö 
mit ber ßementmaffe ^u errieten. 



Barnim. 

©d^toerf pat!^. S)er (3d)tx)erfpat() ober fd^toefelfaure 
35art)t I)at im natürOd^en, toie im !ünft(id() bereiteten ^i^ft^^^^^^ 
tn ben testen -Salären eine immer größere ted^nifd^e änioenbung 
gefunben. S)er natörnd^e ©d^n^erfpatl} bient 3^f^fe h'^ 
manäj^n ä)?tneralfarben befonber^ 3um ^leiioeiß, um billigere 
(Sorten ^u erzeugen, aU güHftoff bei ber ^apierfabrifation, aU 
93eimifd)ung ^u ^autfd^uftoaaren, ©iegeffaden unb bergL ®ie 
©d^iDerf:|)ati)ftüde toerben um ba§ gu ten genannten S3ertoenbungen 
erforberlid}e feine '©d^toerfpatl^ipuber ^u geioinnen, nad^ iBe= 
ring er ^unäd^ft fortirt unb bann mel^rmalö auf SKal^Igängen 
gemalzten. SBirb eine nod} gri3ßere ^^einl^eit verlangt, fo muß 
ba^ ®d;merfpat!)^3ult)er längere ^tit naß gemalzten unb fd)Iießti(^ 
gefd^tämmt njerben. SBeit beffer alö ber natürüd^e ©d^toerfpat^ 
eignet fid^ aÖ ^üUftoff bei ber ^a^jierfabrifation ber fünftlid^ 
bargeftettte fd^n)efelfaure Sartjt, baö blanc fixe. ®iefe^ tft 
außerbem ein üorjügKd^e^ 9Kateriat jur gabrifation t)on ®lani- 
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j)apieren, für bte fid) ber natürlfd^e @d^ß)erf|)at^ nic^t etgnef; 
ferner jur ^aBrifatii3n t)on ®lan)^tapttm unb jur Äartenpapier^ 
gaBrifatton, "^k ^eriüenbung be^ blanc fixe erftrecft ftd^ nic^t 
allein auf bie ^erfteHung ton iBififenfarten, fonbern bie ganje 
S3rand}e ber $a:peterte, jeber (Karton §um (Sinf(^Ia9en üon STafd^en- 
tuckern, ©pi^en, üon ^ei^^eug aüer 5(rt, jebe feine ©(an^ta^iete, 
06 tueiß ober bunt, tjerbanft beut blanc fixe tx)enn nt(f)t tl^reu 
Urfprung, fo bod) tl^re ^u^fcrettitng, and) bie ^a:f)iern)äfd)e toirb 
{)äuft9 blanc fixe })rä))anrL ^ad) Geringer ift ato 
au6 natürlidjem ©d^tperfpat^ r)arc{eftellfe blanc fixe t)on geringerer 
€imiität, al^ baö au^ fol)(enfaurem ^an;t Bereitete. 

9?ad) ^rntanb WflüUex foE ^^ogp^orf aurer Barijt 
ein toorjügtid^e^ Wlittä ^ur Sonf erbirung be^ §oi = 
^eg fein* 3" biefem Se^ufe foE man ba^ §u confermrenbe 

erft mit einer 7 ^jrocentigen Si3fung t)on :t)^)o^^)l§brfaurem 
^^atron imjjrägniren unb nac^bem eö icieber trocfen getoorben, 
mit einer 13 prccenttgen Söfung i3on d^torBavium. 3n Solge 
btefer Bel^anbtog \ditit)tt fid; in ber ^oljfafer pijog^j^orf aurer 
^ari)t aB, tDeldjer ba^ ^olj mineratifirt unb gleid^jeitig Bitbet 
fid^ eine entfpredienbe 9}^enge öcn ®)(ornatrium, xoddjt^ eBett= 
fa£[^3 §ur (Sonferüirung be§ ©ot^e^ tutt Beiträgt, inbem e^ auf 
bie im ^olje entl^attenen '^roteinftoffe tüirft. 

Valium mib '>3latvhim. 

9^atrium. (Sd^on gted I;at baö metaöifc^e 9^atrium 
alö 9}^aterial §u ä^nbrequifiten tmp\o1)kn (f. Sal^rg. V, 1869 
343) unb bte ^ermutl^ung au^gefprod^en ba^ bie 9^atrium= 
3Ünbmaffen aud} für «Sprengpatronen an\tatt beg e(eftrifd)en 
gunfen§ öortl^eill^afte ^ertoenbung finben bürften. -3n neuefter 
3ett l^at fid; auc^ gerb, ©pringmüt;! mit biefem ®egen= 
ftanbe Befd)äftigt. 'üftad} <Spriugmül)I mad)t bie ungemein 
fd)neHe D^'i^baticn, ioeId(>e ba^ 9?atrium burd^ bie geringfte 
<Spur t)on geud)tigfeit, fotüie in ^erül^rung mit Suft, erleibet, 
bie ^ermenbBarfeit 3U ßiinbrequiftten in ber üon ^^kd i3or=: 
gefd)Iagenen ^rt, aBgefel^en t>on einigen (Spielereien, unBraud^= 
Bar unb §tüar Befonber^ bann, toenn man toie gied angieBt, 
anbere SuBftan^en jumif^t; Springmü^)^ gtauBt, ba^ fid^ ^S^td^ 
^erf ud)e nur auf gan§ frtfd; Bereitete -[Sräparate Belogen l;aBen 
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tüerben; Denn nad) feinen ^er[ud)en fc^reite bie 3eije^ung ber 
gledf'fd^en 3ünt)maffen itnauf^altfam i)omcirtg, fo baß nadj 
bret 2Bo(^en feinet ber Bünb^rä^jarate me^r ge^ünbet l^aBe. 
^Dte Serfefenng bet 9?atuum=3ünbmaffe fet eine boppelte, inbem 
fie eine§t!)eil^ bntd^) bte Suft unb befonberg burd; ben 2Baffer= 
ge^jalt berfetten erfolge, ba Sautfc6u!, Sad; Paraffin k gegen 
btefen ®mf(uß ber^Suft feine genügenben ed)uömttte( feten; 
anberent^)etl^ Hege ber Mm ber 3erfe^nng in ben Sl^ifc^nngen 
felBft, inbem fi^ ba6 9^atrtum aamäKg mit bem in biefer 
2Kifc[)ung entl^altenen (Sd^ti^eferantimon, ber ©ar)3eterfäure be6 
(Salpeter«, ja felBft mit bem ^autfc^n! m UeBerange^ jerfel^e. 
(Bpxm^m^l glaubt ba^er, bag mit ^J^atrium bargeftettte 3ünb= 
requiftten niemaö eine praftifd^e ^ertüenbung finben tüerben, 
Befonberö, ba fie nid^t aUein itnl^altBar, fonbetn auc^ feuerge= 
f%Iid; unb t^ieuer feien. — S)agegen glaubt ej^ringmül;!, bag 
ba« 9?atrium §u @))reng5tüecf en, befonberS ^u @(3veng= 
ungen unter SBaffer öon ^ert^) fei unb emj)ftel}It ba^u bie 
beiftel;enb (f. Qig. 33) abgebilbete 3ünbt)atrone. ^iefelbe he= 

%x(i. 33» f^^^^ ^^^^ S^^^ ^^^'^ ^^"^ tjerbältnißmägig ftavfe 
®Ia«rö!)re öerbunbenen ®Ia§!uge(n , ^on benen 
bie eine in üeine ©tücfd)en jerfc^nitreneö ^J'^atrium 
entl[)ä(t, tüäl^renb bte anbete tjor ber iöenußung 
mit 2Baffer tl;ei(tDeife gefüllt t^irb» ®ie ^er= 
Binbung0ri):^re ift mit einem gefd^molgenen (Salje 
auiSgegoffen, trennt a(fo bie beiben £uge(n i)oC(= 
ftänbig i)on einanber. ®iefe Patronen taffen fid^, 
fo lange !ein S[öaffer eingefüEt ift, "oM'iq gefa^rlo^ 
öerfenben. Um bte ^ur ^2(ufna]^me be§ 2öaffer§ 
beftimmtc, mit einer fCeinen offenen ^piijt t)erfel)ene ^ugel 
mit Söaffer ^u füEen, I;at man nur nötl;ig fie fd^toat^ ^u er= 
l^iljen unb bte (Spi^e in Söaffev ein^utaud^en, toeld^e« tüäl^renb 
ber Qlbfül)(ung ber ^ugel eingefaugt tüirb. ^uc^ ba« 9?atrium 
tDirb burd; eine fold)e g^üHfpi^e in bte 9^atriumfugel eingefüllt, 
fobann mirb biefe ^ugel ettüa« erl^il^t unb gleid) bie güllfpiiie 
§ugefd)moljen, tüoburd) in ber 9^atrium!ugel ein luftüevbünnter 
9taum entfte()t, 2Birb bann eine foId)e "^ßatrone umgeM;rt, b» 
mit ber 2öaffer!uge( nac^ eben in ein ^oI;rIod) eingefcnft, fo 
löft ba« 3[öaffer bie abfperrenbe (Satjf {i}id^t unb ftür^t nad) 
^htfli3fung bevfelben in ben luftt^erbünnten 9'kum ber ^atrium= 
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fuget, iöoburc^ tn ^otge ber raj)iDen SBafferftoffenttuicftung, bte 
<S^^3rofion eintritt. SDte SBtrfittig fott fe^r fräftig fein, :^et 
©|3rengimgen unter 2ßaffer ift bte 2Bafferfuge( ent6el;r(td), in- 
bem man bann nur eine 9?atrtumfuge( (f. f^ig, 34) !)erftelO(t, 
bte in ein bicfe^J, burd} eine (Bai}^]d)id}t abgefc^ (offene^ ^. 
@ta^vol)x au^münbet uub biefeg ©(a^rol^r mit einer ' 3- - » 
3ugefd)mo(3enen ©^ige üerfiet)t ^43eim (SeBraucBe 
brid)t man bie ©pt^e an ber <3a(5fd)idn ah unb j.ijAS'cf/;?^ 
bringt bie Patrone an i^ren ^efttmmung^ort unter 
Söaffer, njorauf nad} Si)fung ber (3al^fd}ic^t, "wit 
im erften gaUe bie (S^ptofion erfolgt, ©an,^ be= 
fonber^ gute S)ienfte foüen öiefe Patronen Beim 
^i^fprengen leiften. 3^ biefem 33e^ufe trsirb bie Patrone burd) 
^in ^oljxtod] im (Sife ettüa^ jur ©eite gefd)oBen; bie (5^'))Iofion 
erfolgt bann o^ne Snall, ftetö jur beredmeten ^eit, 

Dr. 1. 9?eid)e ti>e(d)er Die ^erfuAe t)on ©pringmül^I 
nDieber'^ott I)at, beftätigt ba(3 bie (Sprtngmü^l'|d)en mit 9^atrium 
gefüllten ©(aöhigeln unter 2öaffer mit genügenDer .*peftigfeit 
e^'plobiren, um jebe Si^öede 3U fprengen; biefeiben geigen einen 
um fo gröjjeren (Sffect, je t)erbünnter ber 9^iaum in ber ,^uge( 
ift (b. 1), je fd^neHer baö SBaffer nad) ^lupfung ber ©a(;5fd^id^t 
l^ineinftürjt) unb je feiner t3ertl)ei(t baö DMrium ift; bagegen 
tüirb nad) Sleic^e Ui ®(a^!uge(n ber tt^eoretifd) berechnete 
(Sffect niemals erhielt, tDeit bie fd)lDad}e .^uget el)er e^'pIoDirt, 
alö aUeö 9^atrium ^ur 2Baffer§erfel^ung gelangt ift; ba^er mug 
man nadb S^^eid^e eine Um(}üIIung XD^kn^ n)eld^e bem 2)rude be^ 
im erften 5tugenBIicfe ftd^ enttDidelnben ®a|e§ einigen 2öiber= 
ftanb ju leiften im ©tanbe ift. 5I(^bann tüirb burc^ ben er= 
l^ö'^ten S)rud im Snnern beö ^p^^arateS bie Semjjeratur fo 
Bebeutenb er^i3^t, baj^ faft aUeg fein jertl^eitte 9?atrium jur 
Söirfung fommt unb bie (S^^plofion erfolgt erft in bem ^ugen= 
bilde, tüo ber innere ^rud bie (Sobäfion ber Uml^üHung über= 
tDinbet; eine ^rt t>on eiferucn 'ipatronen njürbe jebenfatfö ben 
getüünfd}ten ^tt^zd am beften evfüUen unb man tonnte bei biefen 
ganj biefelbe (Sinrid)tung beibel^aüen, njte bei ben (Springmü!)r= 
fd^en ®taö)3atronen. Ober man nimmt !(eine eiferne ober 
jinlfene 3^oI)rftüdd)en t)o|t nid^t ju ftarfer SBanbung, taud)t ba§ 
eine (Snbe in ein gefd^mol^cneö ©al^, fo baß bie Oeffnung 
t3erfd)(offen vo'm, bringt burd^ bie anbere baö unter ber ?uft= 
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^jitmpe mittete einer emfad)en SSorrid)tung an ber @to:j)fBnd)fe 
ter ©locfe fein jerfd^nittene D^atrium l^inein, etlDaö bünneg 
^upferbled) bavüber, um ein ^etau^fatten be§ äftetatt^ §u i3et= 
lauten unb taucht nun baö nod) offene (Snbe eBenfaÜ'g in @a(§, 
lä^t bie^ erftarren unb t3ei:fd)üe^t bie fo üotBexeitete Patrone 
Beiberfeitö burd) auf gelüftete ober aufgefd^raubte Eifenfapfeln, 
toeld^e mäßig gro^e Deffnungen entl)alten. 

©taj^furter Salifal§ = 3nbuftrie. (ügL 3ai^rg* I 
t). 1865, 316 u. -3al}rg, II t). 1866, (B, 223) Sljeobor 
^ed er giebt in ®ingl Journal, 33anb 203 üon 1872, @. 194 
einen umfagcnben ^erid^t über einige in (Stajsfurt ilbüc^e Wftt^ 
tl^oben jur ©eminnung ber üerfd^icbcnen Sr^eugniffe, namentlich 
über bie ß^(orfaIium=S)arftenung. biefe ^ibljanbkng fid) nid^t 
gut im ^tuöjuge tciebergeben läßt, fo müffen iüir un^ bamit begnü= 
gen, auf biefclbe aufmer!fam ^u mad)en« — 9?acf^ 3Ätd)el ö ti3ur= 
ben im -3a(}re 1870 üon (Staßfurt an ^üngefaljen unb i^abrüaten 
ber d^emif(^en gabrifen (ticct (2teinfal§ unb Sedfteine) öerfenbet: 

2,036,827 (Itx, gegen 1,264,200 (Str. im ^a^ir 1869, atfo 

3utDad)g = 61 $voc, 

S)ai)on finb: 

960,055 Str» gabrifate ber (^emifdjen gabrüenfür tec^nifd^e 
^mdt ((St)Ior!attiim, jdjme'telf» tati, Äiejertt, 
(St)(oi'magne[tum, ^ttterfalj, ©lauberfats). 
83,000 „ SavnaHitrol^false bivcct toon ben ©aljtDerfen 
au gabrifen unb ©etverbe, 

ai\o l7043,055 (Str, für ^eiDerbüc^c ^tuede 

993,772 „ für bi e Sanbtvirt(;|d)aft 2)üngi^n3eden 

(Summe 2,036,827 (Str. trte oben 

Son ben: 1,043,055 (Sti\ für gen3erblid}e gii^cde gingen: 

557,055 „ in'§ ^iluSlaub 'oia §amburg, iöremen unb Sübed 
((Snglanb, Stmerifa, (Sdjmeben, ©änemarf, 
Siußianb , granfreid), Italien unb (B^anun). 
403,000 „ blieben im Snlanbe, nebft Ocfterretd;, 9^teber- 
lanbe unb ^J^orbfrautretc^. 
2)er gefammte ^ic\^oxt betrug: 
825,039 (Str. 
baijou ab obige 557 ,055 „ für ted)ni[d;e 3^^de 

bleiben 26T,984 (Str. für 3)üugefaIs=@j;^)ort incL ^atiiit 

ba im (^an^en 993,772 „ iSüngejalje öerfeubet trorben fmb unb 

baoon ber (S3;^)ort betrug : 
207,984 „ , fo blieben im 3nlanbe (incL Dcfterreid^, 
Dlieberlaube uub S^ocbfraufveic^) 

725,788 (Str. S)üngefalae. 
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2)er Sßerfanbt ber gefammten 2,036,827 Str» bert^ieilt M töte folgt: 
825,039 (Str. @^:|3ort i)ta <Sc^önebecf :^§am6urg, Bremen 
unb Sü6ecf 

477,511 r, BüeBeit in ber ^roöins €ac^fen unb in ^n^alt 
118,087 „ gingen nac^) bem Ä^önigrei(^ (Sad^fen unb 

na(^ Oefterreic^ 
205,105 „ gingen na^ ber ^roöinj (^(^(efien unb ^^ofen 
70,397 „ „ „ „ n BranbenBurg 
93,532 „ „ „ „ Bommern u*$reu6en 

38,743 „ „ nad; 8raunfc^n)etg , §annoöer unb 
OlbenBurg 

161,492 „ gingen nac§ ber fR^etn^^robinj , 3öeft^^>a(en 
incl. S^orbfranfrei^ unb 9^ieberknbe 
19,874 „ gingen nac^ §effen Springen ic. 
4,300 „ „ „ ^aben 
4,720 „ „ „ SSa^ern 
18,027 „ „ „ aJ^eKenBurg , @d?regnjig^§o(- 

f^ein K. 

©umnta 2,o:36,b27 (Jtr* voxt oBen. 

2)ie ©efammtförbernng ber Beiben @a(^5lverfe (be^ ^öng(. ^^reugifd^en 
unb ^erjgL an^ialtijc^en) Betrug im 3af)re 1S70: 
5,376,356 ^ix, Mfal^e iSarnaüite) 
405,553 „ Ä'aintte unb ^larte ©alje 

in eumina: 5,781,909 

%Vi^ biefett ^o.^tn ergteBt fid^, ^ebeutung bie 

©tagfurter Sat^inbuftrie fd^on erretd}t !)at. 

Sine ber ©tagfurter ganj analoge Sagerftätte üon Saü= 
fatjen fott öor 2 Sauren in ®cttu§ in öfterreicf)ifd> ©allsten 
entberft lüorben fein, unb e§ foüen gegenwärtig bort tägOd) 
81100 Kilogramme S^lorfaüum probucirt iüerben. 

©obaf aBr if ation. -ön ber gaBrifpra3:i^ tüirb Bei Wn= 
toenbung be^ §e ^lanc'fd^en 53erfaf)renö Bei Weitem nid^t ba^ 
^(uöBringen an 9toron erhielt, iDetd^e^ nad) ber i8ere(^nung 
eräiett iüerben foHte; eö finben alfo ^e.rlufte an ^JZatrium 
ftatt; biefe ^ertnfte Bnnen burd^ mel^rfac^e Urfad^en i3eran(a§t 
tüerben: 1) burd) Verflüchtigung t)on 9Zatrium im ©obaofen; 
2) burd^ bie in gotge unüoHfommenen 5luglaugen§ in ben 
©obarüdftänben geBüeBenen (oölid^en Dlatronfal^e; 3) burd} in 
ben ©obarüdftänben enthaltene unlö^üd^e 92atriumüerBinbungen ; 
4) burd} bie mit ben g(üffig!eiten unb ben ©aljen in ben 
gaBrüräumen auöjuf üljrenben ä)^ani^3u^ationen. (^df^eurer^ 
Ä eftner l^at biefen ©egenftanb einer genaueren '^Prüfung unter= 
jogen unb ift baBei ju bem S^efultate gelangt, ba§ iDäl^renb 
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ber ©d[)tnel3UTtg im ©obaofen feine 9?ebitction tjon ^atronfaljett 
3^^attmm unter getDD!)nIi(^en ^er^ältntffen [tattftnbet, unb 
ba^ ba^jer fein S^atrium burc^ ^etflüc^tigun^ toerioren ge^t; 
bagegen rühren bte ^erUifte an 9'?atrtum 3um größten S^^I^etle 
t)on ber @ntfte{)ung unlöölid^er 9^atriuini?crbinbungen l^er, üBer 
beren 5^atur unb ä^tfammenfe^ung man ncd^ m6}t^ noetß; btefe 
unlöslichen ^Zatriumt^erBinbungen bleiben in ben ©obarücfftänten, 
unb if)re äRenge fd^eint nid^t t)iet unter 5 $roc» ju betragen, 
3utüeilen aber noc^ gröj3er fein. 

2öaf[crgla§. Dlac^ (Sbuarb ©tegft)art f)at ffoax 
fdjcn im 9al?re 1520 ber ^ater ^afiliuö ^alentinuö 
3ur !5)arfteIIung unb ^ernjenbung be^ äBafferglafeS tüert^iöoüe 
5)?oti3en aufge3eid)net; feine ted^nifcf^e Bebeutung i)at jebodb baö 
SBafferglaS erft burd) bie befannten Arbeiten t)ün Q. ^» to. %i\d)^ 
in ä)?ün(hen erlangt. 3n neuefter ^di n}irb faft aitSfc^Iiepd) 
nur 9?atron=2Baffergfaö bargefteöt. S)ie gabrifation beffe(ben 
tft einfad). (Sin gute§ "iprobuft t^irb ^. nad) folgenber ^or= 
fd^rift genjonnen: 100 SLf)eite Duarjmel)(, — 65,7 5 ^^dk 
cardnirteö ©lauberfalj, — 17,14 2:f?(e. ©oba unb 3,52 S^ite. 
^oljfoble tüerben 3unäd)ft jebeö für \x6^ mögtid)ft fein gepubert 
unb bann äugerft forgfättig gemengt, t^oburd) man im ©tanbe 
tft, bie ©c^metj^eit um ein ^ebeutenbeS abjufürjen. ®a« 
©emenge mirb im getüöt}nlid)en ©(a^ofen in neuen §äfen ein= 
gefd)mo(3em ^uf einigen ^abrifen bebient man fid) etgen<3 
ba3u l^ergefteHter Dfen unb ^äfen. (Srftere unterf d^eiben ^ fii^' 
meiftenö nur burd) i^re geringere ©röjse t)on getüöf)nti(hen 
©faSöfen, feistere bagegen I?aben eine fe{)r t3Drtf)eiI^afte (Sin= 
rtd)tung. ©te finb nämtid) bid)t oberbalb beö ^obenö mit einer 
Deffnung t)erfe^n, burd) toädjt ba§ Söaffergtaö nadi i3onftän= 
btger ©^metjung mit Seid)tigfeit unb rafd) auö bem §afen 
entfernt n^erbcn fann. SBä'^renb beö ©d^mel;^enö wirb btefe 
Deffnung mit einem gußeifernen ^)of)ten ^frojjf, burd> iüetd^en 
ein ©trom falten SBafferö circulirt unb fo ein (Sd)met3en beg= 
felben üerl)inbert, jugeftopft. ^a8 ^robuft ber ©(^melje (äf^t 
man in hm Söaffer fließen; bie erfalteten @tüde toerben 
3erfd)tagen, tüo^)! aud) gemahlen unb in ftebcnbem 2öaffer auf 
beftimmte (Soncentration aufgelöft. ®aö 2Baffergfaö bifbet bitrd)= 
ftd^tige 53roden üon grün ober gelbfid) gefärbtem ^uöfe^en. 
@in ®M au^ einer rf)einif6en §ütte beftanb nad^ «Siegtoart 
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aug 100 Zljtikn ^tefelfäure unb 38,72 S:!)eilen ^flatxon unb 
löfte ftdfi in reinem SBaffer ra)d^> imb tjollftänbtg einer 
ftaren glüffigfett auf. ©alje bcr ^(falten fätten au0 ber SBaffer- 
ölaölöfung na(!) unb nad} eine ©aHerte aug, tDeI(f>e nal^e^u bie 
3u)ammenfe§ung beg SBafferglafeg Be[i§t; a^nltd) iüirft Kfo^oi, 
töe(d^er reiueg 2öaffergla^ auö ber Söfitng nieberfcf^Iägt, 
it)äl;renb et^a öorl)anbeneg freiem 5l(Mt gelöft bleibt. — ^Dic 
©äuren, felBft S^o^)^en^äure fd)eiben au^ bem SBafferglafe bie 
^tefelfäure aug; biefem Umftanbe ift e^ aud^ ^ujuf (^reiben, bag 
mau Bei ber T^aBrifation i)on ^öaffergtaS tu ber SBa'^I be^ 
Söaffer^ fo öorficBttg fein mu§, unb nur gau^ reiueö ^iBaffcr 
mit ^oxti^eil oermeuben fauu. Oiegt mau (gfftgfäure in eine 
Si)fuug t>ou Söafferglaö, fo erl)ä(t mau fofcrt eine tDei^Iic^e 
©aEerte, meiere Ba(D eine frt^ftaHtuiic^e (Structur annimmt; 
giegt mau iragegeu eine Söaffergla^Iöfuuij in ©fjlgfäure, fo 
entfte^^t erft nac^ einiger ^^\t eine ftar! opalifircnbe 5D?affe, 
tt)e(d)e nad^ bem ^lu^Stüafdien unb ^Troduen fo '^art n)irb, baß 
fie ®(a^ rt^t; e§ ift bie-3 eine, Den im 9J?{nera(reid)e t)or= 
fontmenben Dpaleu äl)nlid)c ^^erbinbung. — Heber \?erfd)iet)ene 
&teactiouen Deö af | er gtaf e^ I)at aud) g. ^» gtüdiger 
intcreffante 9}'^ttti^eilungeu gemad}t: 9?a{^ gUidtgcr befigeu 
bie im SBaffer am reiAIid)ftcn lötdid^en (Bal]c be§ .\^alium§, 
9^atrium§, Sit^ium^ unb Ammoniums ba§ Vermögen, au§ 
concentrirter !2öaffergla^töfung 5^refe(fäure ff. unten) aB^u^ 
fdjeiben. ^ lüdig er beuuljte ju feineu ^erfud^eu eine faft 
gauj neutrale föfung tson fauflid;em 25afferglafc üou 1,392 fpec. 
®etD. dla^ il)m ^erfe^t (SalmiafBfnug ( l (Balmiat in 8 SBaffer) 
felBft noc^ fel)r t)erbünnte Sßaffergla^Iöfuugeu 'oon nur 2 -ßroc. 
®el;att au ©ilicat, Bei gelinbem (Srtüärmeu. ^le^ammouia! 
bou 0,921 \pQc, ®eU). fd)etbet an§ tcr 2BaffergIaö(öfung 'oon 
1,392 f))ec ®eU). in ber ^ä(te Siefetfäure au§, totiä^t ftd) Beim 
(Srtüärmeu tcieber auflöft» 6 — 8 STBeile ber 2öafferg(aöti3fung 
mit 1 Xljdl 5Immonia! üerfet^t unb auf SO^S» ertüärmt, Bilbett 
eine flare i^^nffigfeit, bie fid^ fd^Hepi^ Bei gen:ö!)n(ic^er 2em= 
}}eratur in 2 t!)eilt. ^ou biefeu ent!)ält bie oBere leid^tere 

(5d}tc^t reic^nd) (Sa(3fäure unb ©d^trefelfäure unb gieBt ba§ 
^mmonla! leidet aB, bie untere ©d)id)t ift i3ou (Sulfaten unb 
(^■^torüren faft ganj frei» 33eim (Sinbam)3feu hinterläßt letztere 
ba§ retufte farBIofe @(a^, tüeld)e§ mit ®aü ge!c(^t, ^mmouial 
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enttüidelt, offenBar t>on einem 3Immoniumfi(icat !)evrül}renb* — 
^alt gefdttigte Söflingen 'om 33rom!aImm nnb S^)^ot!a^ium 
jerfe^en baö Söafferglaö in ber SBärme, bagegen nidit in ber 
^ä(te; eine Mt gefattigte @lauBerfaI^(i3fitng njidt and) in ber 
SBärme nid^t jevfe^enb, iDäl^renb eine t^atm gefättigte Söfnng 
eine gäHung ioerurfac^t 9^atvonj'aIt)eter in 1 Xl)dl SBaffer 
gelöft fällt bie ffiaffergla^IiJfung fogietd). 5lnd) ein ^ro()fen 
»on ^rom, eine ^lafe bon ß(}(orga§, ein STto^^fen t)on 33ud}en= 
ijol^fxeofot ober SarBoIfänre (gelöft in @Ü)cerin), t)erbünnte 
(Simeif^löfung, Seinilöfnng fd)eiben fiefetfänre an§ ber S[öaffer= 
glaölöfung au§» ^om ara6ifd}en ©ummi ift Idngft befannt, 
bag e^ bie 3^^f^6i^^9 ^^"^ SBafferglaöIüfung I)erbeifül)rt nnb anö 
berfelkn IJiefeifänre an^fdjeibet B^^^^f 3)ej:trin/ ©(tjcerin^ 
§arnftüff nnb t)erfd)iebene anbere (eid)t (i3önd)e ©nBftan^en §er= 
fe§en ba^J Saffergla^ nid)t 3)a nnn ntand^e ber pra!tifd)en 
^ntDenbnngen beö ^Bafferglafe^ auf ber lu8fd)eibung t>on 
tiefelfciurc krul^en, fo tüürben, tt>ie giüdiger glaubt, Beffere 
9^efu(tate erhielt tüerben, t^enn man gteid)5eitig ©almia!, ober 
Si)lDrnatrium, mit in ^ntt)ent)nng Bringen tt)ürbe, in^enn man 
a(fo 3. 53. gläd}en, bie man üerfiefeln tr>ia, aBti)ed)fe(nb mit 
2öaff erglaö unb Sod)f al^Iöf mig Bejubeln tiDÜrbe. —- e i n | 
mad)t barauf anfmerffam, bajs bie ^JJieberfd)(äge, bie in einer 
SöafferglaiSlöfung burd) bie Si)fungen ber (Bat^t ber ^(Mien 
entftel)en, nid)t ti3ie gUidiger angiBt, reine ^iefelfäure finb, 
foni^ern baß biefelBen bie bem Baffergtafe entf)3ed)enbe 3^= 
fammenfeliung i)aBen. ^urd) bie Sofungen ber @a(§e ber 
^Itfalien unb felBft burd; le(3ammoniaf tDirb alfo in einer 
Safferglaölüfung nid)t ein ^Ueberfd)(ag i)on reiner fiefeffäure 
l)ert)orgernfen, fonbern e§ tDirb bo^ SBafferglaö a(ö foId}e§ in 
einem fel^r reinen 3iifionbe auögefäHt; nur bie lmmoniaffal3e 
mad)en t)iert)on eine Wu^nat^me, inbem ber burd) biefe erzeugte 
9^ieberfd)lag/ n^ie aud) ©iegtDart nad)gen)iefen l)at, §ug(eid) 
^mmonia! d;emifd; geBunben ent!;äft. 

■3n neuefter 3cit ttjirb ba^ 2Bafferg(aö SJ^ittel 
Sum 2öafd)en ber SöoUe emi3fo()Ien. 3u biefem 3mecfe 
löft man l Zlpl möglid)ft neutrale^ ffiaffergla« Bei 56 Bi« 
62 *> (5. in 40 2:(;eilen iBaffer auf, legt bie SBone einige SWim 
lang ^inein unb t)erarBeitet fie ein menig mit ber §anb. 
bann fpüü man biefelBe mit Mtem ober (auem äöaffer au§ 
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unb cxl)äU eine ^oUt fo ^DoIIftänbig rein iDei§ unb fo total 
gerud)iog , tute man fie Bei Slntüenbung üon ©oba unb ©etfe 
faum gewinnt ®ie aSoHe bletfet aud^) mdj biefer SBäfd^e t)cll= 
ftänbig tüeidf), teibet üBeTl)au)}t burd; biefelBe nid)t im ©eringften 
an Dualität, felBft iüenn fie mehrere Sage in ber 2Ba|Terg(aö= 
tijfung (tegen BleiBt unb bann erft mit toarmem SBaffer au^= 
gefpült lüitb. dJlaii fann auf biefe äBeife nid)t aÜein Die 2BoÜe 
fel^r tafd) njafc^en, inbem man fie in ÄörBen ober 9?e§en einige 
yjtak in einer tcarmen SBafferglaßlofung auf unb aB lä^t uul) 
bann mit ftarem 2Baffer luieber \pnlt, fonbern aud} bie (Sd^aafe 
tüerben fel^r Ieid}t unb fdmeU fc^neemeif^, menn man fie, nad)- 
bem man il;nen bie Hugen burd; ^erBinben gefd^ü^t in einem 
^e^ätter mit oBiger Si3fung t)on 56 m 62<^ 6. S)ärme 
«ine 3Kinute tüäfd^t unb bann mit reinem Slöaffer aBf})ü(t. 
<Sotd^eö neutrale^ 3um 2Bafd)en geeignete^ SBaffergla^ fann 
'oon i\ S a e r I e & (£ 0 m |), in SBormö Bejogen iüerben» (Sine 
§au}3tBebingung jum ©etingen ift, baf^ bie Slemperatur ber 
^affergtaSlöfung ntc^t unter 56^ finft. — ^ud) gur ®eifen= 
faBrifation ift ba^ 9Zatronn)afferg(a§ empfol^Ien lüorben, tüorüBer 
baö 33emerfenSn}ertl^efle an paffenber ©tetle mitgetl^eitt werben 
tütrb. 

®Iaö. ©iegiDart toirft ben SBemifern oor, ba^ 
fie leinen ^nbuftrie^iüeig fo ftiefmütterüd^ Bel^anbeln lüie bie 
faBrifation beö ®(afeö; eö erfdjeint il)m bieö um fo unerf(är= 
lid^er, aU bod^ gerabe ba§ ®ia^ ein unerfel^(id)eö dJlatQxiai 
für bie )Derfd)iebenartigften d^emifd}en ®eräti}f Gräften ift, nid)t 
^u gebenfen ber UnentBeI)rIid}feit DeöfelBen für bie Dptif unb 
für tDirtl)fd;af tüd)e i^irede aüer 5lrt. ®eU)ig Derbient bal}er, 
lüie ©iegtoart fid) auöbrüdt, ba^ ®Iaö unb beffen Ztdjmt 
mel)r lT)iffenfd}aftIid)e Sluf merff amfeit , atö il}m Bi^5l)er gefd)enft 
lüurbe unb befjl^alB fielet fid} ©iegtoart t)eranlaj3t, fetBft auf 
biefen ®egenftanb einjugeBen. Wlit Der ©ri3rterung ber grage 
üBer ^tit unb Ort ber ^rfinbung be§ ®(afe^ Beginnenb, ift 
e§ unjiveifel^aft, baß bie ßntbedung Deö ®(afe« in'ö I;o]^e 
3lÜertl}um jurücfgefüljrt ioerben muf;\ DB eö '^(}önicien ober 
'iß^jri^gien ift, bem toir biefeö fd)öne ^robuft Derbanfen, ober 
oB mir nod) 3al}r^nberte ^)inter biefe 3c^tred}nung jurüdgel^en 
unb biefe (Srfinbung in jene ^tit üerfegen bürfen, too bie 
9}?enfd;I}eit baö geuer entbed'te unb bie Sintüirfung beffelBen 
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auf bie 3^atur!örper unD auf bte erfteu fünftlid)en Sl^onfteine 
beobad)ten fonnte, ift eiue fc^tüer ju (öfenbe ^rage. ©iegtüart 
fü()(t fic^ §u ber jule^t au§gefprod)euen a}fi33Üd}!eit ^tuge^ogeu, 
iubern fc^ou Subalfain, (Sol^n Don ©eHa unb Samed;, geboren 
3870 üor Sl^rifti ®eb, fel}r gefd^idt lüar im ©d^me(§en oon 
Stfen unb (£r§, na^ anbeten Ueber fegungen, im bearbeiten 
t)on Stfen unb Tupfer, 2ßie bcm aud) fei, baö geuer, fotoie 
auc^ bie gabrifation einiger 9KetaC(e in t^önernen Defen toar 
entbedt unb I)ierbei mußten ftc^ notl^menbiger äßeife (Sd)Iaden 
bilben, glafige @d)me(§probu!te , n)el(^e bie ^ufmerffamteit ber 
5lrbeiter auf fic^ lenftem 2Bie befannt, fd)reibt ^Uniu^ bie 
(Svfinbung beö ©lafeg ben $^i)niciern ju, tüelc^e fid) am Ufer 
be§ ®e(u^ (jel^t 92ar!)r = §aIou) il)r gffen zubereiteten. -3n 
(grmanglung i)on Saufteinen benugten fie, um einen i5euerl}eri> 
3U conftruiren, ©tüde Don 9?itrum (eine 5lrt unreiner ©oba> 
unb mac^^ten barin ein geuer an, !5)ie ©oba fd}mo(§ balb 
Durd) bie §itje beö geuer^ §ufammen unb t)erbanb fid) mit bem 
feinen Uferfanbe m belüg ju ©la^. S)iefe gr^aiilung barf 
man nad) ©iegtüart nur unter bie 3^^)^ F^^^^ SÄärd^en öer= 
fegen, tüomit griec^ifc^e @d}rtftftener, xodd}^ "ipiiniug fteEentDeife 
co^irtc, bie Süden ber ®efd}id}te ausmalten. 20er jemals in 
einer @Iaö()ütte getoefen unb bie §it^e geful;(t unb gefel}en ^at, 
tpelc^e not^)tüeni)ig ift, um fclbft baö n}eid)fte ®ia^ in g(u§ 
bringen, toirt) (eid)t bie Unmogüd^feit obigen ^ergang^ be= 
greifen, S)ie (Sr3ä^^^ng oon -pliniug mag ijieHeid^t bal^er batiren, 
bap bi§ in fpäte ^dkn !)inein ftet^ ber @anb beö belüg al^ 
ber t)or(^üg(ic^fte jur ©tagfabrifation anerfannt mar unb bag 
fid) bie ®Iagl)ütten üon ©ibon, iüie f))äter auc^ biejenigen t)on 
benebig (äl^urano) ftetg beffelben ju il^ren beften ©(äfern be= 
bienten, SDaß baö ©lag fc^on im ()o(;en 3lltertl^ume befannt roar 
bemeifen in erfter Sinie bie ©pgenftänbe, toeld^e in Den ©räbern 
üon beni=§afan gefunben tx>urben, bie unter Ufertafen, 
tr)e(d)er 3500 öor Sl^rifti ®eb. regierte, auggefüljrt toorben finb, 
^fJlan fanb bort 'SLbhitünn-^m arbeitenber ©lagbläfer mit mn 
^Pfeifen in ber §anb an einem ®(agofen figenb unb ganj 
äijnlic^e betüegungen t)orfteEenb toie man felbe nod^ l^eut ju 
S:age bei arbeitenben ®(agfünft(ern fielet. S)ag in Sl^eben bie 
®lagfabri!ation um bag 3a^)r 1500 cor Sl^r. @eb. auggefül^rt 
tt)urbe, betr)eift eine Don Sapitän .^erüel) gefunbene ®lag!ugel,. 
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njelc^e ben iKamen einer ti3uigtti tocn K^jeSen trägt, bie ju 
jener 3eit regierte. Singer £l}eBen iDerben and) Sti^rnö nnb 
©ibon tcegen il^ren im %itati)mi au^ge^eic^neten @(a^))robuften 
ertDci^)nt nnD alö 3nlinö ßäfar fid) ^^legi^pten nnteriDorfen ^latte, 
ließ er fid) Den jä^rtidien !;Eri6ut Don ben ^efiegten in @(ag= 
toaaren a6be§a!)Ien. Unter ber 9^cgierung üon <til3eriug begann 
man bie ©(a^inbnftrie in SRom felSft au£i^uüben, it)o fie rafc^ 
fot(^e gortfc^yritte machte, baß t^re ^^roDufte ben äg^ptifd)en 
tt)enigftenö gtcid)famen. SWcrfiDÜrDiger Söeife k)(^ränfte fi(^ 
aber i!)re ^abrifation immer nßd) auf ^JcirBengtag , bod) nnr 
auö bem ©runbe, tocit bie 9}^ateria(ien , auö benen ®(a0 
fabricirt iüurbe, feiten fo rein tüaren, um gleic^ ein farBIofeö 
^robuft barauö tjerfteden ^u fönnen unb e^5 be^^a(6 'okl leichter 
roax, bur^ä^'^Ö üerfc^iebenen SWetaöo^^^ben gefärbte ©täfer 
jn :|3robuciren , ai^ ein burd^ üerfd)ieDene Unreinigfeiten pB^^c^ 
gefärbte» ®(aö, Durd) gtärmittet, bie man jum Z^:)tli noc^ 
nic^t fannte, jn entfärben. 3n S^tom fetbft mürbe aber bie 
^ertüenbnng be^ ©lafeö immer allgemeiner unb Dietfeitiger, 
befonberg mürben fetjr fc^öne ©ta^urnen jur ^ufbetoa^rung 
ber 5(fc^e i3on ^erftorbenen fjergefteHt. 9kd}bem ©aUien unter 
bie ^otmägigfeit ber 9f^i5mer gefommen mar, breitete bie 
Sunft ber ©taöfabrifation and) ba^in au^ unD fanb bort einen 
fo günftigen ^oben, baß fie balD bie römifc^e ©ta^inbuftrie 
überflügelte. (Sin fc^Iagenbeig ^eifpiel !^ierfür giebt bie ^afe 
t)on (Straßburg, meiere aU ^roDuft einer auögejeid^neten, faum 
me^r befanuten gabrifationömetbobe einzig bafte^jt. . 2)ie ^afe 
murrte im -Sa^re 1S25 in ber ^äl^e öon (Strasburg gefunben 
unt) trägt ben 9?amen 9}?a^imianu^ ^uguftuö (römif^er Äaifer 
melc^er im Sahire 310 na(^) (S^r. ©eb. ju SKarfeiEe ftarb). 
2)ie ja^treic^en ®Iaö(}ütten granfreid)^ uuD (Bpankn^ mürben 
jebod) burd) bie ^erljeerung ber Barbaren faft gänjtic^ jerftört 
unb üietc il^rer mert^öoüften gabrifation^gel^eimniffe gingen i?otI= 
[tänbig öerloren. Unterbeffen blühte aber bie ©ta^fabrifation 
im Orient unter ßonftantin 1. auf, metd)er bie t»or3Ügtid)[ten 
Sltrbeiter au^ bem ^benbtanbe l^eran^og unb benfetben befonbere 
35ergünftigungen gemäl^rte. Slußerbem ertangt.e aud^ ^enebig 
große 33erü^mt^)eit burd) feine au^ge^eid^neten ©laö^^robufte unb 
enbtid) begann man aud^ in !Deutfc^(anb unb befonberö ^i3^men 
©(a§ ju fabriciren. ©runter ber beutfd^en ®[a§int)uftrie 
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finb namentlid} Sot^aun tel)t^ fonjie ber Sl^emtfer tunfei 
unb ßaö^)ar Selbmann ju bejeid^nen. 

®ie geBväud)Itd}ftett ©la^f orten finb: 5)tatron = tarf = 
glaö, ^?ali = ®atfgra§ unb Siatvon -33Ieio^l)bgla«. 
2)a§ 9Zatron=MfgIaö, ein au^ üefelfaurem 9ktron unb !iefe(= 
faurem talf barcjefteHte^ ©d)meIäprobuft Beflißt nad) ©iegt^art 
befonber^ gute (Sigenfd;aften unb namenttid) eine gro^e aBiber= 
ftanb^fäi)igfeit gegen bie atnio[p]^ärifd)en Hinflüge, tDenn e§ 
lüenigften^ annäl^ernb je ein Slequtüalent 9?atvon unb f alf mit 
jufammen 6 ^equ. Siefelfäure üerbunben entl;ä(t, toa^ einer 
^)rücentifd)en äitf^^^^iitenfel^ung toon 75,4 $roc. tiefelfäure, — 
12,9 *i|3roc. '^ilatxon unb 11,6 $roc ^ali entf})rid^t. -öft ba^ 
@la^ t)er]^ä(tnij3mäj3ig reid^er an ^alt, fo jeigt e§ fid) nid)t 
ttiebr fo n}iberftanböfäl)ig gegen bie atmofpl)än[d)en (Sinpfee, 
tDirb ba^)er fel^r kiäjt blinb, ^2(el;nrid) m^t fid; baö ®Ia§ 
lüenn baö ^tatron gegenüber bem ^ali über bie gegebene D^onn 
t>orI;errfd)t. ©old^e natronreidje ©läfer i^erben t)on glüffigfeiten 
ldd)t angegriffen, ©iegn^art glaubt jebod), bag bie ^efd)affen= 
l^eit einer ©laöforte and) t)on ber Sntenfität ber ^i^e im 
©laöofen tüäl^renb be^ (Bd^md^m^ abljänge, tüaö jebod) nod) 
ntd)t beftimmt ertüiefen tft. 

SDaj3 man burd) §il^e ern)eid)te§ ®(a§ ju ben jarteften 
gäben auö^iel^en fann, ift eine befannnte S:i}atfad)e; bag man 
aber au^ ®la^ ober glasartigen "^u'obuften 3. ^\ au)g ©d)(ad*e, 
in grof^er Spenge unb auf fel;r einfädle SBeife ein, betreffe 
feiner feinen ®ert(;eilung ber SaumtooUe äl;n(id;eö Präparat 
gewinnen fann, ift erft neuerbingö befannt geujorben. ^xi 
biefem ^el^ufe l;at man nämlid) nur notl^ig einen ^am))fftral)( 
burd) einen ©trom Don ffüffiger ©d)lade enttüeid^en §u laffen, 
tooburd) biefelbe in bie feinften gäben gcblafen iüivb, tüelc^e 
mand;mal eine ?änge üon 2 ober 3 gufj t;aben. SDiefe gäben, 
obg(eid) etmaS elafttfd;, laffen fid) leid;t in üiel feinere jerbred^en 
unb ba bie garbe berfelben tDeif^ ift, fo l;aben fte in compacten 
9)Jaffen baS 2lnfel)en t)on toirflid^er 33aumii)o](Ie, dJlan l)at 
bal^er baö "^Präparat „mineralifd;e ^au mit) olle" genannt 
unb baSfelbe, tt)eil eS ein fel^r fd^led^ter SBärmelciter ift, be= 
fonberS aU 3){ittel ju Uml;üllungen üon SDampffeffcln, SDampf= 
rol^ren unb bergl. empfol^len, 

lieber ©olbtubingta S l^at 333. STOüller einge^enbe 
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S^erfudjje unb ©tubien i)or3eiiommen unb bie 9tefultate berfe(6en 
in IDingL Sourn, 33anb 201 füon 1871 8. 1 17) ber Deffentlid^= 
feit üBergeBen* ^J^ad; ben H^^erigen (Srfa(;rungen üSer 9^uB[n = 
g(a« Vd^t feftftelleu, baß bte ^tbung ober gntfte^ung 
beffelben an fein beftimmteS @olb:präparat gefnü))ft ift @o(b= 
püxpviic, ©olbc^Iorib, nietallifd^eö @o(t) toirfen ntd^t iDefent(id) 
t)erfd;ieben» SDie jufammengef elften ®o(Dpräparate jerfel^en fid) 
iDeit unter ber (8d)mel3l;tt^e go(b(;a(tigen @(afe^ unter "äb^ 
fd;eibung x>on metaHifd^em ®o(b unb bae! ®oIb tüirb in auf= 
fadenD geringer äftenge, nur in f(einen ^rud)t!;ei(en üon einem 
^rocent bom ®(afe aufgenommen. 3)a§ gob^attige ®(a^3 
fann getrüSt unb burd^fid^tig, in (elfterem ä^^ft^i^^*^ farblos ober 
in üerfc^iebenen gärbungen auftreten, ift nad) beut <Sd)me(3en 
immer farSloÖ, ober I^eHgelb biö getbgrün; ba^3 ^tuSinrot^ er= 
fd;eint erft burd; ^luftvcirmen ber erftarrten ©d^melje, ift a(fo 
eine ^nlauffarbe. ^aö rotl; angelaufene ®(a^ ift burd} (Sd^mel^en 
loieber in ben farblofen ic. ^n\tax(t) jurüdfüt^rbar. '^n^i S(n= 
laufen finbet ftatt völlig unabl;angig üon ber ^tmofpl)äre ober 
fonftigen Umgebung, in ber fid) ba^i @Ia^ befinbet 2)ie jum 
Slniaufen crforberlid;e Slem^jeratur beginnt mit ben erften Un= 
jeid^en beö Srmeid^en^. 92eben biefen 2:t;atfad)en unb auf 
®runb berfelben finb n)id)tige ^nfd)auungen in SBejug auf bie 
Statur be!3 golb(;altigen ®lafe^ §um ®urd)brud) gefommen; bie 
garbenmanbfungen beö golbl^altigen ®(afeö finb lebiglid) ^euf^er^ 
ungen ber aC(Dtrü:pifd;en äRobificationen beö ®olbe^ ; ^'erbinbungen 
Don i^iefelfäure mit D^t^ben beö ®olu^ finb gänjlid) unbefannt, 
o^axii unb gar unti}al;rfd)einlid;, i(;r ^orl;anbenfein in bem ®Ia)e 
foii^ie ber D^'l)be an fid^ unb bereu Umfel^ung beim einlaufen 
finb unftattl^aft, 3n t)i)nigem SDunfel bleiben bie %xac^Qi\ : 2Bie 
ift baö Don bem ®(afe aufgenommene ®o(b barin ent(;alten, 
tüenn nid)t M Silicat ober Dpp ? 3Benn ba§ gülbl)attige @la§ 
bei gemiffen ^em(.^eraturen ber beginnenben ®lül;l;ttje anläuft, 
toarum finbet baö Anlaufen nur ftatt, ujenn baö ®la^5 Don 
biefen 2;;emperaturen beim (Srmärmen Don ber ^älte aufiuart^ 
unb nid)t Don ber ®lül;I;i^e abiDärt^ beim (Srfalten getroffen 
iDirb? Snbüd) finb nad) SÄ ü Her aud) bie fi^ecieden ^e= 
bingungeu; Don ioeld^en bie 33iloung bev^ golDl^ahigen ®(afe^ 
unb feine garbenDerioanblung abfangt, nur fel}r unDoUfommen 
fcftgefteat. 

Oal,)vb, bcv (Si'fiubju. YIII. 22 
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2Ö. 9KüUer :^at nun junäd^ft nad)9en)iefen, bajs ii^enn 
man je 100000 Steile äm^ jur 9i\ibmgtaö6erettung ^)affent)en 
®M\am mit nur 2 Bi^ 10 Xl^dkn ®oh \d)mi^t, man ein 
gutes unb fdiöneö SRuBinglaS üon jiemlid^ tiefem garbenton 
ert)aa 3e 1 SljeU ©clb auf 100000 ©la^fal^ geben 

nod; ein Blaß rofa gefärbte^ ©laö. ^ie ^ur 33ilbung t)on 
9tubingta§ eT[;forbedtd)e 3Jfenge t)on @oIb ift alfo anwerft gering, 
^on großem (Sinflujje auf bie ^itbung m ^tubinglafeS ift bie 
3ufammenfel^ung ober 9Kifd)ung be§ ©taöfal^eö. SDie gäl^igfett 
fid) mit ®olb ju färben ift p^ax bei feinem @Iafe gan§ auö= 
gefd)Ioffen, bod) tjer^alten fid) bie getDi)I)nIid}en mit Sal! unb 
Wall gefd)mol3enen ©läfer, alfo bie fogenannten ^alfgläfer 
fel)r ungünftig unb nel^men !)öd)ftenö eine B(aj3 rM}üd)e Färbung 
an, tüäljrenb bie an Stet mögüd^ft reid)en ©läfer baö ®oIb 
(eid)t, aufnel^men unb fid) fatt unb tief rotl) färben. Man 
nimmt in ber ^raj-iö für Stubingtaö fogar mel^r S(ei, als jur 
gabrüation öon tn)fta'ag'(aö mit ^(ei unb felbft öon ^tintgtaS 
angetr>anbt tDirb. 

©anb SD^cnnißc 'ij5ottafd)c 
®c\Dür}u{, ^kifrt^ftaügiaö tinrb auö 100 60 33 
^üutglaö vTUö '100 iOO 20 gcfd^mol^eiu 

5l'of}n'§ ^ai} in ©otbntbiii ift eine 

2)^tfd)mto boii 100 i25 H() 
0 ( '3 @al^ -^u (Solbnibin ift ciue 

TOfd)uug von 100 ISO 17. 

Db man baS 33(eig(aS mit "^ottafd^e ober (Soba fdjmil^t, 
ift üon feinem merftid^en (Sinfluffe auf bie ©attf)eit ber gärbung, 
iüüf)! aber auf i!;re 9teinl;ett, infofern Äaligläfer unter gleid^en 
Umftänben ftetö reiner unb farbfofer ausfallen, als DZatrongläfer. 
ßS ift baf)er jjraftifd) burd}auS gerechtfertigt ber $ottafd)e ben 
^orjug ju geben. Sin rid)tiger ^erfal^ b,eS ©lafeS mit @olb, 
fotDie ein geeigneter d)emifd)er 53eftanb beS 3-u färbenben ®(afeS 
finb bal^er entfd)eibenbc 33ebingungen, aber burd^auS feine 'ooUe 
®etDäf)rfeiftung für ben Srfolg, inbem für bie @ntftef)ung t)on 
@o(brubinglaS aud) bie 53ei)anbfung beim (Sd^meljen, nament= 
(id) ber ^il^egrab unb bie SDauer beS §ii^egrabeS, fotüie bie 
%xt ber Abfüllung einen großen (äinfluß ausüben. 

92ad) ä)?üner\^ ^erfud)en ift eS un5tt)eifeE)aft, ba^ man, 
um ©olbrubinglaS 3U erl;aften, eine l^o^e ©d^meljtemperatur an= 
\Denben muf3, eine S^emperatur, \vdd}t berjenigen beS fd^mefjenben 
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»io^eifenö nafje liegt otjer fie noc^ um ginigeö üBertrifft. Set 
Slniüenbung guter 9^ot^)glüt;(;il^e ^um ©d)me(3en entftetjt ent= 
fd)ieben fein ^nbma^M, fe(6ft menn übrigen^ alle Sebiugungen 
für bie Stibung beffelkn erfüat finb. ^ußer ber !;rem))eratur 
ift afcer and) bie ^dtoamx ber ^c^mel^ung öon Sinflujj. 2Bürbe 
man fic^ bamit begnügen, ben ^ubinglaöfat^ nur Bei ber er= 
fotteriicfjen Ijo^^en, ber 2öei|3g(ü'f):^i^e entfpre(f)enben 2:enH)eratur 
3um ©(^meljen ^u Bringen, fo tDürbe man nod; fein ä?uBin= 
glaö getüinnen; bie f)terauf Bejüglid^en ^erfud)e ^aBen gefef)rt, 
bag @(a§ unb ®o(b Bei bem entf|3red)enben §il^egrabe geraume 
3eit unb jtüar minbeftenö 1 V'i ^Stunben auf einanbet ein= 
tütrfen muffen. Sei Senu^ung ber eben erörterten (Erfahrungen 
tütrb man alfo Bei ^Intüenbung eine§ ftarf B(eil}a(tigen @(a^3= 
faßeö, bem man baö nöt^ige @o(b burd) ^erreibung mit einer 
S^(orgo(bIöfung mDglid)ft innig beimifc^t, ^(^met^en biefeä mit 
@ofb gemifd)ten ©laöfatjeö Bei I)Df)er S^emperatur (^eij3gUlt)= 
l^it^e) unb ftunbenfanger -Dauer btefeö intcnfit^en ©rf)mcl5^^ri)= 
,^effeö, ein fd^öneö StuBingfaö ju Bereiten im (Staube fein; 
bennod) fornmen aBer nod) einzelne gätle t^or, xvo txoi^ (Sin= 
l^attung aHer biefer Sebingungen \tatt 9iuBing(aö, nur ein 
farBtofeÖ, gotbfreieö ®(aö er(}a(ten tüirb. S)ieö ift bann ber 
gaE, tüenn fid) in ber ^tit, too fid) baö goIb(}attige ®la^ 
Bilbet, fogenannte ©ta^gaüe auögefc^ieben l)at, Sei Sort^anben^ 
fein üon ©laögaUe fd;eibet fid) aUeö Oolb in Sügeld^en auö unb eö 
entftef)t bal)er fein 9iuBing(aö. ®a§ gefd^mol^ene 9hiBingIaö barf 
mä^t tangfam aBgefül;lt, fonbern muß „gefd^rengt" b. l), fo rafd) 
atö möglid) ^um (Srftarren geBrad;t tüerben, inbem umn ben 
au§ bem fjeuer genommenen S^i^ieget mit beut fertigen Olafe 
auf einer (Sifenpfatte an ber Suft ober mit umgefd^Iagenen 
naffen Südjern ^um ^rfalten Bringt. ^J?ad) erfolgter rid}tiger 
(^(^mel^ung unb -IlBfüfjIung be§ ©olbruBingtafeö Bat man üB= 
rigen§ nodj feine^tweg^ 9iuBingta^, fonbern Bei gelungener Dpt= 
ration ein ®(aö, ba§. nid)t I)omogen, fonbern au^ i3crfd)icbcn 
gefärBten ©d)id)ten Beftel^enb erfd)etnt, .©etvjoljnlid^ ift bie oberfte 
(5d}id)t »mcif^eö, farBIofeö ©laö, bann fotgt ®(aö t>on grüu= 
fid)er j^axht, bann fo(d)eö i)Dn ber ^arBe beö geBranntcn 3itder^; 
bod) finb biefe gärBungen fel)r n^anbelBar b. l). feljr Bcbcuten= 
ben Sd)n)anfungen unterroorfen. ili^ ®runb biefer auffaC(en= 
ben ^rfd)einung be.^cidinet SJ^üIter bie 2B^itfad}c, bajs ba^ 
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3uc5efel^te ®ob beim (Sd^mel^en nur au§nal;m§tüetfe boUftänbig 
aufgenommen tüirb unb baß fxd} bte tiefer üegenben ©d^td^ten 
t)oEftänbtger mit ®olb fättißen, ate bte I^öljer üegenben. 3n 
ber dlt^d finbet man einen guten Zl)til m ©olbeg in steinen 
glän^enb gelten ®i3rnd;en am ©oben beg Siegeln. 3e nad;= 
bem nun bie S:em|)eratur Beim 6d)meljen be§ S^ubinglafeö 
etmaö I}i3^er ober ntebriger i[t, man nid)t im ©tarnte ift, 
ganj genau nad) belieben ein^urid^ten unb je nad^bem bie 21B= 
fül;tung ettoa^ rafd)er oöer langfamer erfolgt, tüoiei eknfadg, 
o^ne baß man e§ toiü, fteine !5)ifferenjen toorfommen, nimmt 
ba^ @(ag üerfd^iebene gärBungen an. ©el^alt be§ @(afe^ an 
©olb unb rafd;e 3lB!ül)Iung ftnb, ir>ie üBer jeben S'^ti^d feft= 
[te^)t, bie am meiften entfd)eibenben 9)?omente für baö ^er^jatten 
m ©lafeö, unb e^ ift m golbl^altige @la^ in Ip^^tm ®rabe 
em|3finbltd) für geringe 3lenberungen in ber einen ober in ber 
anberen 9?id^tung, 

SBie fd}on erti3ät)nt, liefert ber eigentlidje (Sd)meIjprocej3 
nod) fein fertiget 9?uBingta6, fonoern eine toerfd^iebenartige 
meift farBIog, toj^aggelB., aud; tüol^I ^on ber garBe beö ä)la= 
beira ober geBrannten ^udtx^ erfd)einenbe ©laömaffe, iüeldfje 
Jebod), tüenn man rid^tig gearBeitet Ijat, bie gemünfd)te fc^iJne 
9MinfarBe annimmt, foBatb man biefe ©laömaffe nad^träglic^ 
auf eine mäßige, unter bean (Sd;me(jt)uu!te be§ ©lafeö Hegenbe 
!£em:peratur er^it^t. SDiefen UeBergang ber i)erfd)iebenartig unb 
unfd)ön gefdrBten ©d^mel^e in 9^uBingta^ nennt man „ba^ 
einlaufen". S)aö Anlaufen Beginnt Bei gutem 9tuBinglafe 
fd^on in ben erften ©tabien ber §>tott;gIutt; , Bei einer Slem)3e= 
ratur, tDoBei bie fd^neibenben Tanten [id; eBen ettt)a§ aBrunben, 
ba6 @la^ nod) nid;t Bi^ 3um SSiegen unb Slu^jiel^en ermeid?t 
ift. Sei anberen S^uBingläfern muß man bie (Srl^tljung fo i^eit 
treiBen, baß fie anfangen Sro)3fen ju 3iel)en. -Ön fielen i^äüen 
gel;t Die ^Banblung ber garBe in dlotl) fel^r rafd;, in tüenigen 
|[ugenB(iden , in anberen ^äütn (angfam unb mitunter fo 
fd)tt}ierig i'>or fid), baß man ba§ ©lag mel;rmat6 |intereinanber 
t>or ber San^De au^jiel^en unb tüieber jufammenfd^meljen muß. 
(Snbltd; fäCft and; bie garBe felBft t>erfd)ieben au^ in t>er= 
fd)iebenen go(bt)attigen ©läfern: einige nel^men bunfle, anbere 
l^cHe 3^önc an; einige Befommen mc^r 9?otI), namentlid) fd)i)ne§ 
9LuBin= uuD ©ranatrotl), anbere mel^r Stau in tlirem 2^on. 
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3e me^r ©olb ba^ @(aö 6eim ©c^imefaen aufgenommen unb 
affimilirt ^)at, um ]o (eicfjter, um fo rgfc^er unb mit um fo 
tieferer garBe läuft e^ an; außerbem läuft baffe(6e ©olbgra^ 
rafd^er unb Seffer an, je fc^roffer e^ aBgefu!)h ift. WltxU 
lüürbig ift ^)ierBet, bag baö SRu6ing(ag ntd>t f(^on ti3ä^)renb 
feiner Slbfüt^iung au^ bem gefd^moljenen ä^f^^t^*^^ anläuft, ba 
e0 ia 6et ber 5l6fül)(ung jenen ^um 2ln(aufen günftigen Zm^ 
peraturgrab aud) erretd}t. Allein baö go(bt;a(tige @(a^ ge^t 
nur in ba^ JRuBingla^ ü6er, tcenn man bie §um ^nfaufen 
beffe(6en nöt^jige Temperatur in ber SRic^tung 'oon ber .tätte 
nad^ ber ®ln^i1^^] alfo Beim gr^igen 'herbeiführt. 'Diefe fd)ein= 
bar etgenthümlidje STbatfadje folgt fe^r natürlid^ auö ben (gigen= 
fd^aften beö golb^altigen ®(afe^. B^^^^^f^ W gob^altige 
®(a^^ unb jebeg ®M überhaupt, bie (gigenfc^aft bei rafd^er 
Slbüi^Iung in berjenigen ^erfaffung ju erftarren, bie e§ im 
gefdt^mol^enen 3wftanbe befaß. Um in eine anbere 8erfaffung 
überzugehen, bebarf e^ unumgängüd^ eine getoiffe ^tit unb 
toenn i^m biefe ^dt burd) ben Verlauf ber ^Ibfü^Iung nid^t 
ioergonnt ift, fo bleibt eö in ber anfängtit^en ^erfaffung. 

Ueber baö Mattä^tn be§ ®lafe§ burd) gluor^ 
üerbinbungen hcit^iegtüart einige S^ittheilungen gemad)t. 
Sr erinnert junäd^ft an bie t)or3Ügüd]e im 3ahre 1866 üon 
Sleffie bu SKothai^ unb 2Rared)al gegebene ^orfd)rift ^um 9Katt= 
ä^en be^ @(afe§. ^kxmä) foü man 250 ©ramm frt)ftani= 
ftrte§ f(uorlt)afferftofffaureg giuorfalium (HFl + KFl) in 
1000 Subifcentimeter 2öaffer löfen, ber Söfung 250 eubif:= 
centimeter ©atjfäure, fotüie 140 ©ramme fd)tDefeIfaure6 ®a(t 
unmittelbar üor ber ^eritjenbung jufe^en unb bie ^u ä^enben 
©egenftänbe in biefe glüßigfeit einlegen. Sinfad^er nod) unb 
iDortheil^after gelangt man nadt; ©iegmart jum toenn 
man 8 Z^t. ^Ifaüfatorib in 100 Z^. Sßaffer löft unb mit 
1 Zi}L (Sd^toefelfäure üerfel^t. Z)a^ (Bai^ tüirb ju biefem ^e= 
hufe in ein ^(eigefäß gegeben, mit bem üorgefd^riebenen S^affer 
übergoffen unb nad^ üoUftänbiger ?öfung in eine f(ad^e ^iei= 
fd^ale filtrirt. ^or bem ©ebraud^e beö ^abeö fe^t man bie 
<Sd)tüefeIfäure ^u; man legt bann bie fe^r gut gereinigten ©(aö= 
gegenftänbe hinein unb ffoax fo, baß bie i^iwßig^^it überaß mit ben 
gu ä^enben glädfjen in Berührung fömmt. Z)a^ ^Reinigen betoer!- 
fleffigt man getoöhn(id) in einem loorhergehenben Sabe, beftehenb 



au^ einer coucentrtrten Söfung t)on bo)5))elt d)tomfautem ^a(i 
unt) englifd^er (Sd(;ii3efelfaure, iDoburd) jebe ©pur t)ün ttm aiu 
I;aftenben organifd)en Unreini^feiten jerftört tüirb. ©ntge ©tun= 
ben genügen Bei getüö^nfi(^^er jEem^^eratur , um nad) btefem 
33erfal;ten ein fc^i3neö fd;immernbe6 9Katt l^jertjorjukingcn. 
Säj3t man baö 23ab ettüaö länger tüirfen, fo mirb M Sern 
etlDag gri3Ber, fommt aber mit einer garten ^iefelfäurefd)id)t 
Ibebedt auö bem Sabe, bie jebod) fo iüenig l^aftet, bafs fie [id^ 
fd)on Beim (grtüärmen lostrennt unb aBfd)up|)t, ©oEte fid) 
biefeg §arte §äutd)en nid)! üBeraU (oölofen, fo nimmt man ein 
tüenig concentrirte 9?atrontauge ^u §ü(fe» aSiH man eine glän= 
jenbe ^eidjnung auf mattem ®lafe barftellen, fo Bebedt man 
aße biejenigen ©teilen, toeld^e glän^enb BfeiBen foUen, mit einem 
3)edgrunb, ber auö 6 Z^xi, ©tearin, 9 Zl)ln, mpi:)alt, 1 £^1 
3Ba(^ö unb 1 3 Z^n. £er))entinöl juf ammengefe^t ift, läf^t bann 
iDüUftänbtg trodnen, eriüärmt auf 60 ^ d., um bie 3tbl)ären^ 
be§ girnißeö jum ©lafe ^u berüoEftänbigen unb Bringt ben 
©laögegenftanb , nad^bem er tüieber falt geiüorben ift, in ba§ 
äel^bab. ^JZad) ber @intoit!ung ber S^uort)erBinbung auf bie 
nid)t referüirten ©teilen, fpült man mit SBaffer aB unb ent= 
fernt ben 2)edgrunb burc^ ^Bfral^en ober mittels Ser^jenttnöl 
©Ute (gffecte erhielt man mittelö ber tüäfjerigen gluj^fäure auf 
matten ©rünben , lüoburd; ein ®Ianj I;er)oorgeBrad^t tüirb, ber 
ben getr>ö!)nüd)en ®(a§glanj BebeutenD üBertrifft» 



* #rgatti|'d)e iDerbiniittttgen. 

^ojtcntuaffetftoffc. 

2lu§ ber gro[3en 9ted)e ber ^oI)Ienn)afferftüffe ift aud} gegen= 
lüärtig mieber lüte in frül^eren 3at;rgängen ba§ 

''^etroteum 

Befonberö l^eri;)or^ut;eBen. '^xt nad;ftel)enben ^Jbtt^en üBer beffen 
'^robuction in Slmerifa liefern ben f|)red;enbften 23eiDetg i)on 
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ber grogen SSebeutung btef ^:|3robuf teö. 2)ie p e n n f t ü a n t = . 
f d^en OueHett lieferten: 

im 3a:^re 1859: 82000 ^axxzU (ä 43 (SaKon34a(t^3ro gaß) 

„ 1860: 500000 

„ 1861: 2113600 

„ 1862: 3056600 

„ 1863: 2611300 

„ 1864: 2116100 „ 

„ 1865: 2497700 

„ 1866: 2597700 

„ 1867: 3347300 

„ 186S: 3715700 

„ 1869: 4215100 

„ 1870: 5650000 

jufammen 32503100 S3arret§. 

SDie ^etroleum}3ro£)uftion tnD:^iount)2Beftt)irginicn 

betrug im -3al}re: 

1868: 125000 ^arrelö. 

1869: 365000 „ 

1870: 511000 „ 

®ie "ipetroleum^jrobuftion in Sanaba Betrug m ^a\)Xt\ 
1S6S: 100000 33arrel§. 
1869: 220000 
1870 : 365000 

3n tentutft? ktrug bie 3al^re^probu!tion nur 25000 6i§ 
30000 ^axret6, -Sn ^2lmerifa finb im 3fa^re,187 0 im ©anjen 
6535000 93arrel§ Petroleum ^jrobucirt tDorben unb für ba§ 
3a^)r 1871 n)irb fid) eine nod^ ^öljere ^robuftioii ergeben. 
©0 finb ^, im aftonat Slprtl üon 1871 399268 «arret^ 
Petroleum ^robucirt toorben, tüaö ber cobffalen ^robuftion 
t)on tägli(^ 13308 iöarrel^ gleid^fömmt. S)er $rei§ für 
Petroleum fteHt fid) auf burc^f c&nittltd^ 3 V2 S)oaarg ^)er Darrel. 
3n neuefter 3eit ^.Ben ftd; jebod^ bie bebeutenbften Ouetten^ 
befi^er mit einanbex vereinigt unb finb übereingefommen für 
bie 2)auer üon 30 Sagen ober fo lange biö ber 'ißrei^ auf 
5 ^^oHarö ^3er Sarretö geftiegen fein tüirb, fein Petroleum 
ntel)r ju probuciren, !5)urd) geuer, ©d)iff6rud) ic. tüurben im 
Saufe beö Oal^reö 1870, incL ber Don franjöfifd^en freujern 
genommenen ©d}iffe 232000 ga{3 jerftört; über bie §äifte 
biefeö ^erlufte^ refultirte auö geueröbrünften in ben ^bereinigten 
(Staaten. i)er ©efammtconfum im 3a^re 1870 ergiebt fid^ 

au§ gß^g^ii^^^iii ♦ 
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^robuftioii im 1870 6535000 iBavret«. 

3una^)me be6 5ßorrat!;^ 1013000 

S5erluft burd) geuer ic, 232000 

©efammtconfum ttn 3a^)re 1870 . . . 5290000 „ 

yiad) neueren 93ert(f)ten tBerben in §annoüer tüieber bie 

i)or circa 8 Saljxtn Begonnenen So^rüerfncfje nad) *ipetro(eum, 

mit Befferen 3Kafd)inen unb (Sinric^tungen fortgefe^t 

ft(i> in §annoi3er, namentK(i) in ber ©egenb t>on Se^jrte unb 

(Se!^nbe Petroleum im (SrbBoben finbet , ift außer 3^^tf^^ 

•e§ tDurben bort Bereite loor circa 8 -Salären einige !^unbert 

^arrelö eine^ fe!)r fd^önen xoi)tn ^etroteum^ §u Sage geför= 

bert. 2)te ^robuftion BtieB Jebod) !)inter ben gewiegten (£rti3ar= 

tungen fo Bebeutenb ^urüdf, ba§ bte SlrBetten, jebenfaHö toegen 

SKangel an ben nötl^igen Saj^italien ftftirt iüerben mußten. 

Sin etgentl}ümli(^e^ ?5erfa!§ren foH gegentüärtig im ame= 
rifantfd^en Debiftrict in 5lntt)enbung fommen, um bte ^15etro= 
leumBrunnen öon bem Paraffin ju reinigen, t^elc^e^ 
fid) an ben ©ettenftößen berfelBen aBfe^t, bort tjaften BleiBt 
unb allmalig bie gän^Iid^e ^erfto))fung unb ba§ ^erftegen be^ 
SSrunnen^ üerurfad^t. 3)?an jünbet nämücf) baö junä(^ft ber 
DBerffäd^e aBgef(^iebene Paraffin an unb leitet burd^ ein 9?o^r 
einen ©trom 'oon ©auerftoffgaö l^inju, 3n bem ^erl^äftniffe 
aU ba§ ^Paraffin an ben Betreffenben ©teilen aBgeBrannt ift, 
leitet man ba§ ©auerftoffgaö entfpre.djenb tiefer in ben Brunnen 
nieber unb toer'brennt auf biefe 2Beife üon oBen nac^ unten 
alles Paraffin iüeld)eö t)erftopfenb eingetüirft Icjatk. £)B bie§ 
immerl^in foftf))ienge unb umftänbüd^e ^erfal^ren tDirfHd) pxat= 
tifd) gur Sluöf^rung fommt, t)ermi3gen tüir nidjt ju entfd^eiben; 
bo4 ^at man ftd^ unfereö SBiffenS BtSl^er bamit gel^olfen, baß 
man um ben iBrunnen in Sri)ätig!eit ^u fe^cn unb ftorenb 
tüirfenbeS Paraffin ju Befeitigen, ettt)a8 92ap:^ta ^jineingoß, 
loeld^e baö Paraffin rafd^ auflöft. 3)iefe§ 9KitteI fc^eint un^ 
Bebeutenb einfadier ^u fein, 

3m 3al)rg. VI btefeS 3at)rB., t)on 1870 ©, 253 Be:^ 
fd^rieBen tüir ben $etrüIeum:proBer üon grnede u, §annemann, 
tüeldjer ba^u bient, bie (Snt^ünbungStem)3eratur üon 
Petroleum aufg ©enauefte §u Beftimmen unb bdmit gteic^= 
äeitig ein Urt^eil üBer bie ® ef ä^r^i(^^!eit ober Un = 
gefäfjrlic^feit einer ^etroteumforte au getDinnen. 



OrgauiMe SSexBinbungen. 
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•3n tieuefter 3eit ijat ^an Der 2ße^be §u oemfeto 3tüecfe 
foigenbeg ^erfa'f)ren tm'i(>\oi)kn: (gm einfeitig gefd^loffene^ @rag= 
TD^r tDirb mit bem :f)rüfenben De(e gefüEt, ba§ offene @nbe 
mä) unten ol^tie ba§ man ben ginget tüepimmt, in ein @e= 
fäg mit aöaffer geftettt toe((^eg bur(^ 9}^if(^en üon l^etßem unb 
laltem Saffet auf 43 ^/lo bi^ 44 o ertoarmt morben i\t 
5^a(^ erfolgtem (SinfteHen be^ ^ol)x^ in ba^ Baffer, nimmt 
man ben ginger t)on beut unteren offenen (Snbe tueg, and) 

ertiätt man burdb ^i^Ö^^fe^^ 
t)on ^)ei6em 2öaffer bie S:em= 
l3eratur auf 44 ^ (i, (gnt= 
ij'dtt nun eine ^etroleumforte 
Ieid}t flüchtige S3eftanbtl^eile Bet= 
gemifd^t, fo mtoanbeln ftd^ 
biefe kt 44^ (S;, in @afe ober 
^äm^^fe, bie fic^ in bem ge= 
fd^toffenen oberen S^l^eil be^ 
S^oi^reö anfammeln, inbem fie 
ba^ Del nad^ unten t?erbrängen. 
S)ie 9}?enge biefe^ @afeg gieBt 
einen 31[nl)a(te!punft für bie t)er= 
gleic^enbe Prüfung ber i)er= 
f(f)iebenen Öelf orten, ju \x>tU 
c^em eö §u empfel)len 

ift, ein grabuirte§ ^oi)r an- 
jurcenben, um ben ^Betrag ber 
im £)e(e enthaltenen flüd^ttgen 
glüffigfeit meffen ju fönnen. 
^tx ganje einfädle 5lp^3arat 
ift burd^ gig, 35 jur ^n= 
fdl^auung geBrad^t, gür ben 
^Ta!tifd}en ©eBraudf) fd£)eint 
un§ jebod^ ber "äppaxat t3on (SrnecEe u, ^annemann ben ^or= 
jug ju loerbienen: benn Bei bem^l^jparate t)on ^anberSöeijbe 
ift eine gel^ferqueUe unüermeibttd^ , bte barin Befte^t, ba§ ba^ 
Petroleum eine groge ^Bforptionöfäl^igfeit für ffüd^itigere ©toffe* 
Beft§t unb ba'^er feine !5)äm^fe enttoictett, tDenn e§ nur tüentg 
baiDon ent!)ält unb bod} !i3nnen fd^on geringe ^eimifd^ungen 
berfelBen für ben @eBraud[> gefa!)rBringenb n^erben* 
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^enjol unb 2tud)tQa^, 

3nbem mir auf bte aKtttljeilungen üBer iöenjol in 3al)rg. II 
®. 274 unb 3al}rg. VI 256 btefe^ Öal^rb. tjemeifen, 
t^eilen tüir in 9t'ad)ftel^enbem ein einfad)eö ©erfa!)ven üon 
gtg. 3(n 2t- SB» ^ofmann jur 3)ar= 

fteHung reinen Sen^olö mit 2)er 
©enannte l^atte t)on Dr. äßar^ 
ttuö eine größere Spenge er= 
ftarrten 33en§o(§ erhalten, tüeldfjeö 
fid) tüäl^renb eineö ^)eftigen grofteö 
auö Ieid)t flü(^tigem ©teinfo^len= 
tl^eeröl abgefd)ieben l;atte. 
tüaren j^räd^ttge, fd^neei^eifse tri;)= 
ftaEe, tl)ei(iüeife t)on fe]^)r Beträd)t= 
iid}er ©röße unb cftae'Drifdjer 
gorm, öftere auögeBilbet 
!^ie Unterfud^ung biefer ^^rt^ftatle 
ergab jebod^, baß biefelBen feineö= 
tüegö auö reinem ib'en^ol Be= 
[tauben, fonbern nod) Bebeutenbe 
SD^engen ber fd)tüereren £!)ecrö{e 
aWutterlauge eingefd}loffen 
ent^)ielten. Ilm nun auö foldjen 
^rl^ftaüen reinem ^en^ol ju ge= 
iüinnen empfiel^It §ofmann ben 
einfad}en in gigur 3G ffijjirten 
'üppaxat: 3n bem 8—10 Sen=^ 
timeter tDeiten, 40 — 50 Sentit 
meter l)ol;en 2Äeffingcl)(inber a 
BetDegt fid) Iuftbid)t ein tielfad) 
burd)Bol;rter $ifton b, ber burd^ 
einen SifenftaB auf unb nleber 
gefd)oBen merben fann. SDer (Si;= 
Unber t^irb, nad^bem ber ^ifton 
auf ben 33oben gebrüdt iüorben 
ift, mit bem ju reinigenben, burd^ gelinbeö @rli)ärmen gefd)moI= 
jenen SBenjoI gefüllt, mit ber ^ap\^^ c i^erfd^loffen unb in eine 
Mtemifd)ung gefteHt & ift jn^edmäßig, baö erftarrenbe 33engol 
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X>ox[ 3eit 3ett mit einem ajfetaüftafee burd^juarbeiten , um 
bie 93i(butT3 0Tof3er ^x'i)\iaUt t)erl)inbern, bamit feine Deff= 
Hungen entftel^en, burd) tüeld^e beim §eben be§ ^iftonö bie 
Suft • einbringen fonnte. 3e nad} ber &tein^)eit beg 23en3cl§ 
tDirb man bie 3cit ber Haltung bemeffen. Söenn fid^ nid)tö 
mel^r au^fd^eibet, tüirb ber ^ifton au§ bem (St;(inber l)txan^= 
gebogen; bie nic^t erftarrten f oI)lentr)afferftoffe gelten burd? Den 
|)erforirten 'ißiflon, auf tüe(d)em fid} eine fd)neeix>eif3e ^enjot^ 
faule au8 bem ßl^Iinber erljebt ^eim (Sd}me(jen liefert' biefer 
SSenjolfc^nee ben t ol^lentoafferftoff im ^i^P^i^be ber 9?einl)eit. 
Um ba§ Smi)orl}eben ber jiemlid) feft an ben SBanbungen 
Sl^linberö l^aftenben SKaffe ju erleid^tern, l)at ber untere S^eil 
be6 St)linberö aufjen einen fleinen ^orfprung. 5luf biefem 
^orfiprung liegt ein 93ret d, au8 beffen runbem ^uöfd}nitt Der 
■Gi^linber l)ert)ürtritt unb tüeld^er, tcenn ber Apparat in bie 
Äälte gefteEt tüirb, leid)t ju entfernen ift. -SnDem man fiel) 
•auf ba^ ^ret fteHt unb ben ^ebel am (Snbe beö '!l3ifti)n^3 mit 
beiben Rauben faj^t, gelingt e^ leidet, Die [tarre ^^enjolfäule 
au^ bem ®efäj3e ju lieben. 

Seud)tgaö. lieber eine üon 2Bartl)a ettH}fol^lene S)?e= 
tl)obe, um !leine 3}?engen Don (£d)mefel im Seuc^tgafe md)in= 
tüeifen, Ijaben mir fd)on in 3al)rg. VII biefeS 3al}rb. t)on 1871 
@. 306 berid}tet. ^ux Steinigung beg Seud)tgafe§ aug (Stein= 
W)len, namentlid) ^ur gntfernung ber bemfelben beigemif(^ten 
©djmefeltüafferftoffüerbinbungen, l^at man früljer allgemein bie 
fogenannte 8aming'fd)e 9}^affe, eine 3)^tfd)ung üon ^u ^ulüer 
gelöfd}tem ^al! unb (Sifenüitriol, bie t»or ber 53enul^ung einige 
3eit bem (Sinfluj^e ber Suft auögefe(3t tüirb, benu^t. ©d)Dn 
feit 3al)ren Dert^enbet man jebod) inelf ad} ftatt ber ?aming'= 
fd)en SÄaffe nur @ifen= ober 3}knganoj;l)b ju biefem ^totät, 
tnbem man nad)getDiefen l)at, baß ber ^alf für ben 9teinigungö= 
|3roce{3 beö ®afeö el;er nad}t]^eilig al§ nü^lid) ift. 9)?an fann 
l)ier$u ol}ne SBeitereö natürlid;eö (Sifeno^l;b Otafeneifener3,2Biefen= 
er^) benutzen, tüie fid) fold)eö in ben groj3en 9lieberungen be§ 
glad^lanbeö unter SBiefen, ä)^oorgrunb 2c*, tl)eil^ in fletneren, 
tl}eilö in t^eit auögebel^nten Slblagerungen finbet, fo 5. 33. in 
ber Saufi^, in 9?ieberf (Rieften, in ber d)laxt ©ranbenburg, in 
SKedleuburg, "SPommern k. Söa§ bie 3i^f^^nmenfe|ung beffelben 
betrifft, fo entl;ält e§ je nad^ bem @rabe feiner 9teinl}eit 
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20—60 ^:pxoc. (Stfenoj:t)b; öeit)öl)nlid) and) ettüaö (älfenoj:t)bul 
imb SKangano^'ijb, 30—50 ^roc. ©atib; 7—30 ^roc. SBaffer, 
außevDem nieift nod) anbere 33cimengu:igeix in geringerer aj^enge. 
gür ben ^mä ber ®a§retniguTig ift^ natürtid) baö o^t)bretd}fte 
(Sr,3 ba§ tt)ett!)\}ot(fte unb bte itnrehieren ©orten fommen über= 
I)aut}t nid)t §ur 35erit)eiibutig. Qu 9^orbbeutfd)tanb ftnbet bag 
Tiatür'(id}c (Sifeno^t)b bereits ctu8gebe!)nte ^2(ntT)enbimg. Wu6er= 
bem Bilbeu aud) feit 3al;ren bie InitinfaBrüen aui^gtetige 58e= 
SugSqueHen für eifeno^:i)bI)aItige SRcinigung^maffe. (So liefert 
3. 33. bie ©efeKfd^aft fiir «mIin--gabrifation in $Rnmmet§6urg 
tei 23erlin eine SKaffe, bie 73,$ ^^roc. (Sifeno^^ijb (ent= 
fpred)enb 71,2 'iproc. (Sifenoj;l)buIo^'l}b) , 15,i $roc. 2ßaffer nnb 
organifd^en ©ubftanjen unb ettr)aö (Sanb unb anbern Un= 
reinigfeiten Beftel;t. ®iefe ä)^affe ift ^ur ©aöreinigung gan,^ 
toorjüg(id) unb tüirb ab 33erlin mit I2V2 ©gr» :per Str. in 
offenen 2ßagen geliefert. 

Paraffin. 

3ur (Srmittelung beö (Srftarrungö= unb (3d)mel3= 
^)unfteöbe<3*i)3araffinö, Beim §anbel bamit, Ijai ber ^^erein 
für 9Kinerali)I=3nbuftrie in ^QaUt folgenbe Wltti)oU angenommen : 
(Sin Heiner, mit 2Baffer gefüllte^ ^ed)erg(aö i)on circa 70 
a^idimeter ^üljt unb 40 äftiCfimeter 2)urd)meffer iDirb bi^ 
ungefäl;r 70^ S. ertüärmt unb auf baS ertüärmte SBaffer ein 
Heiner <Stücfd;en beö jn unterfnc^enben ^^arafftnö geiDorfen, 
fo grof3, baß eö nad; bem 3 w^^i^^^cnfd) melden ein runbe^ ^uge 
Don etwa 0 aWiHimeter !Durd)meffer bilbet. ©obalb baffelbe 
flüfftg ift, iüirb in baS 2öaffer ein Se(fiuS=S;l;ermometer t»on 
ber burd; ben 9[)?incralHt)erein feftgeftettten (Sinrid}tung fo tief 
eingetaud)t, bajj baö (änglid)e Ouedfitbergefäj^ be§ üi:{)ermometer^ 
ganj i)om äBaffer bebed't iDirb. -Sn bem Slugenblide, Too fid> 
auf bem "iparaffinauge ein ^äutd}en hilM, \mxh ber (Sdjmeij^^, 
xc\p, (Srftarrungö]^unft an ber ©cata be^ S;t;ermometer^ abge= 
lefen. ^a{)renb biefer D^^eration mn^ baö Sed}ergla§ burd) 
eine Umgebung mx ©ta^tafeln forgfäüig i)or ä^B^^^f* gcf(^^>ü^t 
tt)erben unb barf ber §aud? beö SWunbeg beim ^eobad)ten ber 
©ca(a baö ^^>araffinauge nid;t treffen. .g)ierbet ii^trb alOferbing^ 
ber (Srftarrungig:: unb nid;t ber (5d)me(3punt't be§ ''^araffinö er=: 
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mittelt, bod) famt bieö o^ne ®efäl;r 9efd)el)en, ba ©d;met3= 
unb (£rftatrunßö))uu!t jiem(id) ibenttfd; finb imb i)kx ükv= 
Ijanpt nur bamuf anfömmt, ein etnfad;eö Ieid;t au^fü^r&areg 
SKtttet ^ur ^evßletd;unö i)erfd;iebener 'jparaffinf orten in ^n= 
tüenbung Bringen §u fönnen. 

Um Paraffin neben ©tearinfäure nad)3umeifen 
unb üBerl^aupt befttmmen, tDte tnel üon jebem ber beiben 
^ür)3er tn 3)Zifd)ungen berfelSen entt^aüen ift, enH)fiel}(t 93?. §od 
'olgenbe^ ®erfal;ven: 9[)?an lüägt 5 ©ramme ber ju unter= 
'ud;enben Mi\d]nxiQ genau ab, bel;anbc{t biefelbe mit iDarmer 
Kalilauge t)on mä)t aÖ3uI;ol;er (Soncentration^ bi^ [id; bie ©tea= 
rinfäure t)oIKftänbig mit ber S'alttauge t)erbunben, „t)erfeift" I;at 
(auf Paraffin wixtt bie Kalilauge nid)t ein), hierauf üerfei^t 
man bie eriDärmte a(faUfd)e Ma\\t mit £üd)falj, njoburd) bie 
©tearinfeife nebft bem in berfeCbcn t^ertl)ei(ten unt>erdnberten 
Paraffin auögefd;ieben tüirb; bie auögefd;iebene 2)?affe bringt 
man auf ein g=ilter unb \m\d}t fie auf biefem anl;aitenb mit 
faltem beftiÖirtem Gaffer ober fel;r oerbünntem SBeingeift auö. 
hierbei gel)t, nad)bem aKe anl;ängenbe SJod^faljlofung Derbrängt 
ift, bie @tearinfäure = (Seife in Söfung, fo bag julc^t nur bie 
$araffinfügeld;en auf bem gi(ter ^urüdbleiben ; biefelben trerben 
nebft bem gilter bei einer unter bem ©d^aieljpunfte be« $a= 
raffinö (iegenben 2em).^eratur, alfo bei circa 35 — 40« (S. ge= 
trocfnet unb l;ierauf oaö Paraffin oom gitter mit ^letl^er auf= 
geli)ft, n)obei man fo oft ^etl;er aufgiefst, biö alle^ "^^araffin 
gelöft ift» S)ie ätl^evifd^e "iparaffinlöfung loivb enb(id) in einer 
gezogenen 'i)3or3e](lan= ober ©faöfd^ate mit ber ni)tl?igen ^orfid)t 
bei niebriger $i:em|3eratur (bie Sofung fd;äumt unb fprit^t gern 
unb ftetgt aud; an ber SBanbung ber (Sd;ale in bie §icl}e) ein^ 
gebampft unb ba^ ©emid^t be§ nad; bem ^bbampfen ^urüdge^ 
bliebenen reinen l^araffinö beftimmt, lüäljrenb man bie (Stea= 
rinfäure au^ ber 2)ifferen5 bered^net. SDiefe ä)?etI;obe liefert 
immer ju^^erläffige 9iefuUate unb ioirb nid)t alterirt burd) bie 
gabrifationiSmetl;obe oer (Subftan^, bcn Urf})rung bCi^ 9io(}ma= 
terial^ u. bgl. 

^21 n 1 1} r a c e n, 

©eit ber (Srfinbung Deö fünftlid^en Ilijarinö l^at man 
fid) eifrig mit ber SDarfteHung be^ Intljracenö, m 9lot;= 
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materidö §ur Wti^avinbereitUTig Befc(}äftigt» Sluger beu Bereite 
in Qaijxo^. VI btefe^ 3al;t6, 408 mttgetljeilten 9)?etI)obeTi 
ber ^tiftracettbatfteüung ift Befonbetö kad)tenötDextl) baö Don 
1. ©d^uHer cmi)fo!)tene ^erfal^ren ^ur 9tcinbarftel (ung 
beiS ^ilntl^raceuö. ^iernad) fott man ba§ rol;;e, nod) 
mit öligen (Subftanjen verunreinigte ^ntl;ra,cen, in einer 9te= 
torte üürfid)tig bi§ ;^um beginnenben (Sieben er'£)i$en, bie 8te= 
torte mit einer grof^en tubulirten ©(aögbde ober einem ai)n= 
Iid)en irbencn ©efä^e, beffen Sobenöffnung mit feiner ®ral;t= 
ga.^c t)erfd)Ioffen ift, in ^erbinbung fe^en unb bann mittelft 
eineö ftarfen Slafebalgeö (ober beffer eineö (Sd)iete'fd;en ^en= 
titatorö b. 8ieb0 einen fräftigen guftftrom in bie J^^etorte 
treiben. Wit §iUfe eineö l'uftftrome^ ti^irb baö ^2Intl;racen in 
gan^ erftaunlid) furjer 3eit faft DoEftanbig rein unb troden 
abfubümirt unb t)erbid;tet fid) in ber ©laögfode fd)iDad}^ 
ge(b(id)e, fd}neeartige äJ^affe. 2)ieferbe Spenge Don ^itntbracen 
5U bereu 9ieinigung burd) Umfrt;ftanifiren unb ©ubümiven auf 
gen)üt;nlid)e 2ßeife einige Sage erforber(id) ftnb, erl)ä(t man 
nad; bcm eben mitgetl^eilten ^erfaüjren in eben fo Dielen (Stun= 
ben ; babei befommt man baö ^Intljracen in einer ganj- puU>e= * 
rigen %oxm, in ber eö befonberö leidet D^l)batiDnömittetn 311= 
gänglid) ift» 

^itctl)crifd)c Dclc. 

^tofcuüL ^efanntlid; befte(;t t)a^ 8^ofeni3( auö einem 
fcften, frt;ftanifirbarcn unb im reinen 3^ip<^nbe Di3f{ig gerud)tofen 
^eftanbtl;ei(, bem ^tof enö(canH)l;er unb au^ einem fetbft 
bei ben niebrigften 2;^emveraturgraben nid)t erftarrenben Xi^zil, 
bcm eigentnd;en SiofenM, bem Sräger bei3 t)errlid;en ®erud)e§, 
mc(d)em biefei^ $robuft feinen I;oI)en SßcrtI; Derbanft. !^rol^bem 
l)icrnad) ber erftarrenbe Zljzil beö Jtofenöteö Di5IIig tüertl)^^ 
ift, beurtbeift man bod; ha^ 9tofenoel barnad;, baf^ man beob= 
ad)tct, ob baffetbe genug 9tüfenö(cam)3l;er enthält, um bei 
niebrigeren SEem})craturgraben benfetben ■()erauöt'rt)ftanifiren ju 
(äffen unb ,^u erftarren ; nmn Dertüirft unb jtüar oft mit Unred^t 
ein Stofenöt, tDeId)e^i fd)n)ierig erftarrt, \ml man annimmt, 
baß cö Derfäifd)t fei. ^Diefe 3(niiabme Ijat jtuar nad) 9i 33aur 
infofern eine ^ered;tigung, aU bie ®efrierfäf)ig!eit bciS Siofen^ 
'6U aHcrbing^J !;erabgebrücft tüirb, tDenn man baöfetbe mit 
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©evaniumöf (mMdjt rld^ttger ^dibropögon=^ ober 2'mon=&xa^oi) 
t^erfel^t; ebenfogut fann akr aiid) ein üöffig unt)erfä(fd)te§, 
\)or5Üg^id)e§ Jiofenol eine geringere ®efrierfäl)igfett kftl^en imb 
tüirb bann mit Unred)t t)ertDorfen. 23aur t)ermut(;et, baß 
ber ölige unt) fefte Zl)dl be0 3?ofeni)I^ö Betreffe il^rer d)emifd)en 
3ufanimenfe§ung in einer geiDiffen ^'e^iel^ung einanber fte[;en, 
in ber ^rt, baß fie ftd; ineinanber üSerfüijren (äffen» ^leiner 
nnb gerud)Iofer <:Rüfeni3(canH3l)er ne(;me ^. iö, an ber l'uft ober 
nnter Siniüirfung feljr mi(b o^l)birenb mir'fenber ^ilgentten fe!;r 
Batb einen J^ofenoigerud) an, n)o6ei fein <2>d)nte(jpuuft finfe 
nnb nmgeM;rt gelinge eö burd; ^el)anb(nng beö ooni (Sanipl^er 
mögüd}ft befreiten ^?ofeni5Ieö mit einer ^ifd^nng t)on 
unb einer fd;n)ad)fanren ?öfung t)on concentrirter ©al^fmtre in 
%lt6i)o[ (unter ^2(u^fd)(uß ber (Srmärmnng), alfo bnrd; einen 
9kbnctionöi)rocef5 M flüffige Oel in eine bem 9iofenükann.U}er 
üMig analoge fefte ©ubftanj über^ufül^ren , fo baß man alfo 
auf fo(d)e SBeife ein 9iofenö( (eid)ter gefricrenb Ijerfteßen fonnte. 
üDiefe älngaBen ^Hur'ö Oebürfen aBer jebenfaHö ncd^ fet;r ber 
^eftätigung, t^ürben aber, fallö fie fid) aU rid)tig eriDeifen, 
Don großem tr)iffenfd)aft(id)eni Sntereffe unb praftifd)er 2Bid)tig= 
feit fein. 

^Jlad) ®d)ramm werben mand}c feinere ätt)erifd)e Dele 
mit So))aiMM t>erfä(f d)t. Um eine fo(d)e ^'erf ä(f d)ung 
Ä beö D'^eroUMeö mit (So^^aioai)! §u conftatiren, 
fotl man nad; ©d^ramm einige S^ropfen be^ ju prüfenben Defc^ 
mit (Spirituö Dermifdjen, ^aumiüoÜe ober einen reinen ^od)t 
bamit tränfen unb an^ünben. ^Jt'ad; bem Verbrennen be^ 
©pirttnö mad^e fid) beim ©limmen bei^ 2)Dd)teö ber (So^air^a^ 
gerud), foioie fette^^ De( überl)au)}t bemerf'bar. (Sin anbereö 
^erfal}ren, um eine 33eimifd)ung üon fetten Delen unb 
bgl in ätl^evifd)en Delen, V. t)on iä>attratl}, Paraffin 
IX, bg(. im 9tofenpeI ju entbedei;, beftel;t nad) Vaur 
barin, baß man in einem "iproberiiljrd^en ungefäl^r 1 Ciubi!= 
centimeter beiS ju prüfenben ^lofenol^ mit circa 5 ^ubi!centt= 
mctern S^Beingeift ((Spiritus) \)Dn 75 *i)3roc. Detfc^t, gut burd)= 
fd}üttelt unb abftltrirt. SDer I;ierbei auf bem gitter gebliebene 
Siüd'ftanb n)trb mit ix)enigen ^ro))fen äßeingeift nad}getoafd}en 
unb 3trnfd)en g(ieß))a(,ncr getrodnet. Wan l)at nun nur nöt^ig 
bon biefem Siüdftanbe ein (Stilcfd^en auf einem Sigarretten= 
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Uättdjm t)ürftd)ttg ertDärmen; bte t)or^anbenen «eftanbt^eile 
be§ gej)rüften ät^ertf(^en Dele^, alfo in i)orIiegenbem ©ei|>ie( 
beg 9^ofetiHcam|)^er toerpü(^tigen [id^> i)oIIftäiibig, tüät;reub 2ßaC[= 
rat() 2C. burd^fd^einenbe ^ettfted'e l^izüerlägt. 

9^ac^ Dr. ©(^etfcij foE baö ©affafra^M bie ©gen= 
\d}a\t be%n, bie narfotifd^e SBirfutig be8 ^aBa!^ Beim Staud;en 
aufjul^eben ober i)er!)üten; üBerl)au!pt foÜ ba« ©affafraööt ein 
toorjügfid^e^ SWittel gegen ben f(^äbüd;en (SinPuj3 narfottfd}er 
©toffe fein. 

@tn ben ät^erifd^en Deten na^)e Dertoanbte^ ^robuft, bev 
^^eruBalfam h)irb gegeni^ärttg fel^r öielfad) t)erfä([d)t, fo 
ba^ man annefjmen fann, baß minbeften^ ^3 §anbelö= 
f orten fein reiner ^alfam finb. (Sö ift jeDoc^ feiert berarttge 
S3erfälfc^ungen entbed'en. 3)er *5peru6alfam jei(^^net fid) 
nämüd; t)or aKen anberen ^alfamen unb namentltd) aud) i^or 
ben feften Delen baburd; anö, ba^ er ein t)er!;ältni^niä^ig 
He§ fjjecifitd^eö ©etoic^t (1,140 bt§ 1,160) Befi^t Soft man 
nun 1 Z^, toc^)fal5 in 5 Z^n. Gaffer auf, fo erhält man 
eine gtüfftgfeit i)on 1,125 fpec. ©eto., ba nun ber gan^ reine 
$eruBalfam ein fpec. ©eto. 1,140 Bi^ 1,160 Befigt, fo barf 
biefeS JebenfaEö nid^t unter 1,125 l^eraBfinfen, , (Sin ^^ropfen 
be§ Salfamö ben man ba^er in bie erti)ä!)nte ^od^fal^Iöfung 
fallen lagt, muß in berfelBen unterfinfen. (Sc^toimmt er, auf 
ber <Sa(j(öfung fo ift er jtoeifetlog oerfätfd^t. 

<S d) e ( ( a d = ^ m m 0 n i a f 1 0 f u n g, UeBer bie !5)arftettung 
unb ^nmenbungen einer ^ufliifung loon ©c^ellad in ^ilel^am^ 
moniaf I^aBen ioir Bereite in biefem -3a^)rBud^e -Sal^rgang VI 
i)on 1870 @. 284 53erid)t erftattet. ^tatt ber an citirter 
^SteÜe nutgetl;ei(ten ^ereitungömetljobe oon ^ufdjer, em)3fiel;(t 
9?. S(. Proton, ben 3U Bfenben- (Sd^ellad in ein ®efag 
ju füHen, iüeld}e§ in ein grij^ereö ®efä§ mit l)n^zm Söaffer 
gefteHt ioirb; ber I^ieiburc^ ertoärmte ©djeEad toirb bann mit 
ungefäl;r feinem boppelten ©eioid^te üon fod^enbem SBaffer üBer=" 
goffen unb ba^ 5le^ammonia! (ettoa ^/^ beö ©etoid}te^ iDom 
^d)e(Iad) fofort (angfam, aBer in anl;altenbem (Stral;(e unb 
unter Beftänbigem Umrühren ^ugefel^t. d)lan rüt)rt fo lange 



Drganifc^e Bevbiiibitngen. 



353 



um, Biö ficf) ber ©c^eÖarf gän^Iic^ gelöft ^)at unb fUtrirt bie 
Söfung ixad^bem biefelbe erfaltet ift, ^efonberg tDtc^tig ift 
bierBet, bag man baS rtd^tige ^erl^ältntg t)on ^mmoniaf zu- 
fügt; benn gießt man Joief ^mmoniaf ^u, )o tüirb bie Scfung 
fcraun, mä^renb Bei ^u' memg ^mmoniaf, bie Söfung feine 
üoEftänbige ift. 

iBoxjüglid^e '2)ienfte foK bie (Sc^eUacf = 2lmmontaf = 
Ufung afg 3)i(^tung^mitter für Äa^itf d^uf |)latten 
leiften, -3n ber 3}?ufter§eitung toirD l^ierüBer mitget^eift, bag 
ber geBIeic^te ©c^eUacf, in ber ge^nfac^eit ©emid^t^menge ©af- 
miafgeift ijerrieBen, [(^(eimartig aufquelle unb fi(^) nac^ 3 — 4 
2öo(^en ju einer glüffigfeit (öfe, tceld^e auf ^of^ ober (Sifen 
geftridöen, ba^ Befte ^efeftigungömittel für ®autfc^uf>latten bar= 
fteße; ber ammoniafalif(^e ©c^eHacfüBergug ertüeic^e ben Äaut= 
f(i>uf unb er(}drte Bei feiner Slu^trodnung mit bemfelBen unb 
ber 3)td)tung^fläc^e §u einer für @afe unb glüffigfeiten un= 
burd^bringlic^en (Bd^id^L 

UeBer baö f j}ecif if cf)e ®eö)td)t üerfc^iebener 
Äautf c^uff orten i^at Same^ ©^me sen. bie nadi\kl)tn= 
ben 9}?itt]^eikngen gemacht: 

ijiaragummt, mt er im^)ovtivt tcirb, l^at ein f^ec. ®etü. = 0,922 

„ gereinigt „ =0,882 

„ gereinigt mib com:pnmirt „ =0,935 

„ gefc^tDefelt aber nic^t bulcanifirt - 
„ öutcanifirt „ 

Satoa*.^autf(^^uf, tüte er tmiportirt tüirb „ 
„ gereinigt „ 

^frtfamfdjier Äautfcf)uf, mie er tm:|3ortirt toirb „ 
„ „ gereinigt „ 

^autfc^uf für median ifd^=ted^nifd[)e ^ermenbung: 

i)^r. 1 reiu, gefcl}tüefelt, aber nicfit öukanifirt l^at ein fpec. @em. = 1,024 
„ 1 „ tnkaniftrt „ „ =1,013 

„ 2 grau, gemilcht, ni(^t i)ukamftrt „ „ =1,160 

„ 2 „ öulcanifirt „ „ =1,180 

„ 2 bunM, gemifd^t, nid}t ijulcantfirt „ „ =1,145 

„ 2 „ Dukanifirt • „ „ =1,163 

„ 3 grau, gemi]d)t, nid}t bukaniftrt „ „ =1,489 

„ 3 „ öukamftrt ' „ „ =l,52o 

„ 3 bmtfel, gennt(?5)t, ntc^t ijukamfirt „ „ =1,45 L 
„ 3 „ öukanifirt „ „ =1,460 

©l^me l^at aud) S3erfuc^e üBer bie ^txxt\S^Viyi<^^^ 

feftigfeit ber üerfc^iebenen ^autfd6uff orten angefteHt, tooBei 

Saljrl). bev (Si-finbgu. VIII. 23 



= 0,990 
= 0,986 
= 0,905 
= 0,881 
= 0,920 
= 0,872 
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(S^etnie unb (^enttfd^e S^ed^nologie 



ftd^ jebod), tDal^rfc^etnltd^ je nadfj bent t>erfc^>iebenen ^(ter be^ 
Sautfd)uf§, fo unregelmäßige ^tefultate ergakit, bag eö nid^t 
ntög(id) iüar einem Beftimmten (Srgebnij^ gelangen, -Öm 
^lügemeinen geigten einige ber t!)enreren, leidsten ©orten eine 
geringere 3errei6nngöfeftigfeit, al§ bie billigeren fd)it)ereren ©orten. 
!5)a§ f)üd)fte ©etüid^t, n)eld)e§ eine Ouerfd^nittöfläd^e Don V4 
ßoH engl im Duabrate trug, mx 85 ^fb, — i)ie $roBe, 
n)e^e 102V4 $fb. |)ro ^uBiffug engl, tt)og, riß babei nidjt in 
ber Witk, bie auf ett^a Vi 2 3^^^ Quabrate reoucirt toax^ 
fonbern in ben ^öefeftigung^fteHen, 

gettCr fette Dclc, mb öertoaubte Stoffe dbtt barouö 

barftcHöarc ^roMtctc* 

2ßert:^6eftimmung ber Delfamem UeBer biefen 
iüic^tigen ©egenftanb l^at in neuefter ^dt Dr. §erm, 55ol^t 
in Söüt einige Bead^tenönjertl^e 9Kittl^ei(ungen gemad^t, ^et 
ben 9^ob)3robuften beö SO^ineralreidjeö 3, 33. Bei ben Srjen ift 
bie 2öert^6eftimmung burd^ eine genaue quantitative d^emifd^e 
Slnal^fe üBeraE etngefü!)rt. ^lud^' Bei bem 35erfauf ober (Sin= 
fauf fün[tlid)er ^Düngemittel ift bie d^emifd^e Slnal^fe allein 
maßgeBenb für bie 2BertI}Beftimmung, refp. Den ^aufprei^, ißei 
vielen ^robuften au§ bem ^flan^enreid^e 23. Bei ben (Samen= 
ref^3. ^i3rnerfrü(^ten, fotüie anä) Bei ben SnoUengeiüädfjfen (Sar- 
toffeln, $Run!eIrü6en 2c.) I)at man aud^ eine SBerttiBeftimmung 
burd^ bie c^emifd^e 3lna(^fe angeftreBt, leiber jebod) biefe ä)^e= 
tijobe als 3U umftänb(idt) in ben meiften i^äHen von ber §anb 
getüiefen, fo baß nur bie -Sal^regergieBigfeit, ba^ 23ebürfniß unb 
bie momentane 3^fi^^)^ ^P^^^ "^Jreife^ btefer 92aturpro- 
bucte Beftimmen, oi)ne baß bem eigentlid^en SBertl^e me^r tvie 
burc^ Bloße äußere ?(nfc^)auung 9?ed)nung getragen ivirb»" 
ift (eid}t erfid)ttid), baß gerabe in ben Salären, mo eine 3)?iß= 
ernte ftattfanb unb aud} bie Dualität ber gruc^t !)äufig eine 
geringere, bagegen burd^ biefen SKinberertrag unb eine Be= 
f(^ränfte 3"W^ ^^^^^ ^^^)^^ ^ertl^Beftimmung 
ber grud)t alSbann um fo mel^r angezeigt unb erl^eif d)t tütrb, 
^et 9^id}tBead^tung, xe'jp. Bei 9?id^tBeftimmung beS etgent^id^)en 
2Bertl)eö ber SBaare läuft man in biefen Salären ©efal^r, tro^- 
cinc^ enorm ^ol^en ^reifeö eine 2Baare gu erfte^en, toeld^e ben 
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getDÜnfd^ten (Sffect Bei i^rer ißetiDert^ung nt(^t erlieft. i8e= 
fonberö fmt)et nac^ ^o^I baö ©efa^te feine t)oIle ©iirtigfett 
bet ben ölgeSenbeti ^raffica = Birten: Brassica napus oleifera 
(Mntenübf en ) , Brassica praecox oleifera ((SotnmerruBfen), 
Brassica campestris oleifera (^o})txap^). ^üma, (Stanbort 
unb ÜDüttgung influiren Bei ben üerf(^iebenen ^flanjen Befannt= 
It(f> Bebeutenb BejügüA ber S3i(i)ung üon S^ätx , (Säuten, 
©tärfeme:^! n* bgl; aud^ bie i3(geBenben ©etüäc^fe nnb Be)on= 
ber^ bie ^rafftca = toen [tnb Be^ügüc^j ber £)erprcbnftiDn ben 
fltmatifc^en unb fonfttgen Sinpüffen unterworfen unb ber Del= 
geaalt ber Betreffenben ©amen fann Bebeutenben ©c^VDanfungen 
in ben üerfd^tebenen 3a!)rgängen, fogar Biö 3u 10 ^roc. unter= 
Hegen, tok bieg ^oI)l burdb eine gro^e '^^^ Dclfanteu:^ 
proBen, bte er feit bem 3a^re 1865 au^gefu^rt '^at, nac^^u^ 
iüeifen im <Stanbe ift. (S^ toare nun aderDingg ijon größter 
2Btd§tig!ett getoefen, totnn^olji Bet feinen ^roBen ben 3af)r= 
gang, bie f(imatifc[}en ^erl^attniffe be^ ©tanborte^, foUJie bie 
©üngetDetfe ber ^flanjen '^ätte ermitteln fonnen, bereu £)tU 
famen er ber "Prüfung unterzog, inbem baburd) ber fo fef)r 
Jt)ünf(i)enSiüertf)e ^uffd^tuj^ getDonnen tüorben toäre üBer bie 
2Öir!ung eineä jeben ber genannten (Sinflüffe auf bie DeIj3ro= 
buftion ber ^flanjen. 2Bte ^ol)l mitt^jeilt n?ar il^m {eboc^ 
bie (Ermittelung ber genannten iBer^äUniffe nid^t miiglid^. ■2iu^ 
feinen Unterfud^ungen ober DelBeftimmungen ge^t ba^er nur 
aU gan^ allgemeine^ 9^efu(tat ^erüor, bag ber Defgel^alt Bei 
10 tJerfd^iebenen ^roBen i3on Brassica napus ^tüifc^en 32,4 
^roc. unb 42,6 "ißroc, atfo um 10,2 ^xoc, i)ariirte, ba§ baBer 
ein guter SBtnterrüBfen burd^fc[;nittlid;> 36,49 ^roc. Del ent= 
^Iten mug; bafj ferner ber Defgef)aU Bei 10 ^^roBen 'oon 
Brassica praecox ^toifd^en 31,4 $roc. unb 41,5 "iproc 
alfö um 10,1 ^^roc. ijariirte unb im SQZittel ^iernad} Bei gutem 
SommerrüBfen 36,97 $roc. Beträgt; ba§ enblid^ ber Delgel^alt 
Bei 10 ^roBen öon Brassica campestris jtütfc^en 37,9 
$roc. unb 45,1 '^Proc. Dariirte unb tjkxnaä) ein guter 9^ap§ 
burc()fd)nittlid^ 42,06 $roc. £)d entl^alten muß. 

3^B^'^^^^^^P^B '^k\t^ ^urd^fd[)nitt^gef)aHe§ ber «Samen 
an Del unb bem Slage^preife, icelcber al§ ein normaler für 
biefen Delge^alt" angenommen iDerben muf^, Vd^t ftcB nad^ 
^o^( mit Seic^tigfeit ber Sertl) eine§ Delfamen^ Beftimmen, 

23* 



ig. 37. 
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tnag er nun ^ö^ier ober niebriger alö 
ber angenommene SRormalge^U fein. 
Stimmt man 3. iö. an, bag 50 Sibgr. 
(SommerrüBf en bei einem ^urc^f d)nitt^= 
gemalte Don 36,97 ^roc, Del, 5 Vs)^\ix 
foften, fo tüirb ein @ommerrü]6fen= 
famen ber nur 31;4 ^roc Detgel;att 

^at, toeniger unb jtoar - ^^1^^ ^ 

= %^x. 4. 7. 4. toertl; fein, a(fo 
einen ä)?inberioertI; öon 22 ©gr.8 $fg. 
I)aBen. 

Um ben Oelgel^alt in ben (Samen 
Seflimmen §u fönnen, l^at ® 0 ( einen 
Befonberen 5][|)|)arat, ben er D(eo = 
meter nennt unb ber t)on ^{). @o( b= 
fing er in Si3In a. ^^l). belogen 
toerben !ann, conftruirt. 5^iefer ^]):pa= 
rat ift burd) betfte!)enbe ^bbibung 
gig. 37 §ur ^nfd)auung gebrad^t; 
berfelbe, au§ ®Iaö angefertigt, befielet 
auö t)ier §au)3t]^ei(en , bem @^tractor 
A, bem (Siebelolben B, bem ^elme C 
unb Dem S'ü^Ier D. %tx @^1ractor 
A befte!)t au§ ber toeiten 9?öl)re cc, 
in toeM}er bie engere S^öi^re b ein= 
geblafen ift. Se^tere ftel^t t)ermittelg 
ber 9ti)^)re e mit bem ©iebefolben B 
in ^erbinbung. 3)ie 9tÖ^re cc ift 
\&lX\6) am unteren (Snbe mit einem 
Slubuto d öerfel^en, in ioetd^jem mittels 
eineö ^orfe^ bie ^?obre 0 eingefügt 
ift. Segtere münbet am ^oben be^ 
totbenä B, fo ba§ fie ftet^ mit 
gtüfftgfeit geffjerrt ift. %\t loeite 
S^öl^re cc l;at oben feitlic^ einen 
STubuto f, an toeld^em ftd) Die, §u 
einer fetnen Deffnung aufgewogene 
re g befinbet. S)er ^elm C 
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fte^)t üermittetft ber 9^ö^te h mit ber 9tö^re b unb burd^ bie 
^ftoijxt i mit bem 2:uBulu6 f, xe\p. mit ber ir>etten SRöl^re cc 
beö (S^ttactorg in ^erbinbung. Vertier fte^t ber §e(m burd^ 
bie SRö^re k mit ber mi)t I beg Äü^ra))|3arateg D in ^er= 
Binbung; mm tft oben offen. ^Die 9tö^re I ift Bei n auf ein 
2)rittel ii)re^ lichten S)urcf)mefferg t>er]ün0t. 

^Diefer Up^^axai töirb nun in folgenber 2Betfe in 5][tt= 
menbung geBra^t» ^er (S^tractor A irirb Bei d mit einem 
^frD|)fen reiner ^anmmUt fofe üerfdjioffen unb al^bann bie 
9^öl}re 0 mittels eineg ^orfeö eingefügt» hierauf Bringt man 
ben aBgetrcgenen unb gema!)Ienen, ref)3. gefnirfd[iten ©amen 
burd) ben ^.uBuIug f in bie tDette 3^i)^re cc, bie ©uBftan§ 
mug gleichförmig in bem 9^aume terf^eitt tnerben unb barf 
nur Vs beffelBen augfüllen. (Bo gefüEt, lüirb ber (g^tractor 
mittete ber Stöl^ren e unb o mit bem ©iebefoIBen B üer= 
Bunben. 9?un giegt man burcf) ben "SuBuIuö f fü lange t)Ott 
ber gum @^tra!)iren be§ £)elg au§ ben (Samen Beftimmten 
glüffigfeit, bie ^o^I (Sanabol nennt (f. unten) auf bie 
(SuBftanj, Big fid^ in B eine g(üffig!eitgfd)idht t>on circa 20 
SD^illimeter ^öl^e angefammelt ^)at, fegt bann ben §e(m C mit 
bem fül;ter D auf unb füEt bie S^^ö^re mm mit faltem 
SBaffer, ober iüenn möglid} mit (Sig. ^Durc^ einen fräftigen 
^etorten^alter , in lüeld^en man ben ^ppaxat einfpannt, gieBt 
man bemfelBen eine fidlere ^uffteÖung unb zxl)ii§t nun bie 
gtüffigfeit in B jum «Sieben. 2)ie S)ämpfe ftetgen burc^| bie 
^öl^re e nad^ b unb fliegen fo lange conbenfirt nad^ B ^vl= 
xMf Big ber Snl^att in cc bie Temperatur beg fiebenben 
(5;anabDlg erlangt l;at. 3ft bieg gefd^elien, fo fteigen bie 3^ä\it^e 
burc6 h nad^ bem §elm C unb iüerben l^ier anfangg 
ftänbig conbenfirt, fpäter jebod), tücnn ber §e(m fid^ [tar! er= 
i)tgt ^at, treten bie S)ämpfe burd) k nadf) I, mo fie JooHftänbig 
burdf) bag falte SÖaffer ober ©ig t)erbid[;tet toerben unb burd^ 
bie fettlid^ geBogene 9?ö^)re k nad} bem §elme jurüdfüeßen. 
S)ie t)erbid)teten (S^anabotbämj^fe fließen burd) i unb ben Xu= 
Butug f nad^ A nnX) gelangen julel^t burd^ bie 8^i?l)re o nadf| 
B §urüdf. i)ie 9tö^)re g bient §um 5lug= unb Sinlaffen ber 
atmoffl^ärifd^en 8uft Beim ^emj^eraturtoed^fet, 5luf biefe 2Beife 
ift eg möglid) mit berl^attif^mägig ioenig (S^anabot jiemtid^ er= 
l^eBIid^e Quantitäten Don Samen §u entölen. SBenn Bei o bie 
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glüfftgfeit f(ar unb fatfito^ atflte^t, tarn man anneljmett, baj3 
ber ©ame ooUftanbig entölt tft. 2)aö mit bem fetten De(e 
gefättiote Sanabol, tüetc^eö ftii^ fi^üej^üd) in B anfantmelt, 
toirb julel^t burd^ S)cftiUation oon bem fetten Dete getrennt 
unb le^tereö geiDogen» Sine fold)e Sefttmmung fann Bei 
einiger UeBung bequem in IV2 Bi§ 2 ©tunben auögefül^rt 
iDcrben. 9?od^ bemerft S3ol£;(, ba^ ba§ Sanabol, tüelc^eö man 
§mn Slu^^ieljen cintDenbet, nur ein f|3ec. ®eiDid)t t)on 0,66 Biö 
0,68 unb einen ©iebepunft öon 50 — 80^ ^jaBen barf. 
S)ie (S^1raction^flüffig!eit, meldte üon ^olji mit bem 9famen 
„ßanabol" Be^eid;net tüirb, ift üBrigen^ nid)t^ 5lnbere§ a(§ 
5ßetroleumätf)er (f. biefe^ M;rB.3a^rg, I ©. 339, ■3al)rg, II 
©. 264, 3a^)rg. IV 339), tDerd)er fd^on im 3a^)re 1862 

i)on §irjel ju berartigen 3^^(^^i^ " ^^pf*^^)''^^!^ iDurbe. ^Der 
Sßame ßanabol ift eBenfo Bebeutungötoö aU üBerflüffig uuD 
faft mi3d}te man gtauBen, baj^ er nur getr)al)It iDurbe, um t)er 
©ad)e Den ^nfc^ein ^u geBen, tr>ie lüenn 'oon §errn $3ol;( 
eine ganj neue (S^'traction^flüj^igfeit entt>edt tücrben iDäre, ®er= 
artige ajJi^ftificationen paffen aBer nid)t gut in ii}iffenf(^aftli(j^>e 
Slbl^anblungen, fonbern erinnern an ba^ ®e!^eimmitteI=Unn)efen, 
wo ber 9lame bie §au))troIIe fpielt, ^nftatt ^etroIeumätBer 
!ann man ^um (S^tral^iren ber Delfamen in bem ^oi;rfd)en 
DIeometer aud^ Slet^er, fogenannten ©c^tüefelätl^er anmenben, 
lüeld^er tüegen feiner größeren grüd)tigfeit fic^ (eid)ter Doü- 
ftänbtg abbeftiHiren lä^t S}cnn man nämlid) genau nac^ ber 
S3crfd)rt|t üon ^ol;! m\^xt unb t)on ber giüffigfeit, votldjt 
fid^ in ß ]d)lk^M) anfammelt, baö ßanabol refp. ben 'ilSetro= 
leJÄtJ^er abbeftiHirt , auf bem aBaffer= ober ©ampfbabe 
gefdieben muß, fo BleiBt ftet§ etit)a§ ^etroIemnätI;er in bem 
Dele jurüd unb man erhält ein ettüaö ju günftigeS 9?efultat, 
gette £)ele galten öen ^etroleumät^er l;artnädig ^urüd unb 
geben bie legten ©puren nur aB, menn man fie in offenen 
©dualen, alfo Bei guft^utritt ertüärmt. Um bat/er ein toirfüd) 
rid}tige^ 9iefultat 3U erl^alten, beftiEirt man au^ einer mit 
®ül;(apparat- öerBunDenen S^etorte nur ben größten S^ieil be^ 
^etroteumätber^ ab, gießt bann ben 9^üdftanb au^ ber 9^e= 
torte in eine 'ooxljtx gezogene ©c^a(e unb fpütt bie 9?etorte 
mit ettDaö ^^ßetroleumätl^er nad), ben man ebenfalls mit in bie 
®d)are gießt. 5hm n^irb bie ©d}ate auf ein SBafferbab gefegt unb 
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fo lange burd) bie 2)äni:pf^ t)e^ fod^enoen Sßaffer^ txvoäxmt, 
m aUtx ^ttioknmätl)a üerbunftet i\t, t>. t). Big bag Del nic^t 
me^r nac^ ^^etroleumät^er tied^t. 2)te S^emifer bcDienen [id; 
üBrigensi fd^on längft ä^^nücüer Slpparate, 3. um ben %etU 
geaalt ber 5)Jfi(c^ 3U Seftimmen. 2ßenn §err ^cl^T fetit 
Oeonieter in ber ^6fid}t conftruirt i)at, t>amit ben Saien 
in ben Stanb 5U fegen, ben Def^e'^alt ber tarnen 6e= 
[timmen, fo tioirb er feinen S^^^ ^^^^^ crreid)t l)a6en; benn 
nur tüentge Saien tüerben biefen kidjt 3erbrec^(id)en "äppaxat in 
@ebrau(^ nel^men fi3nnen unb ba^ na^l^erige ^i3beftiü[ren be^ 
^etro(euniätl;erö unb ErtDärmen beö Sf^üdftanoe^ auf bein 
SßafferBabe eiforbern nod} einige (äinrid)tungen, bie man feüen 
Bei Saien findet unb bie toegen ber groj^en geuergefäi)rlid)feit 
be^ Sanabülö refp. ^etrofeumät^er^ nicbt mange[!)aft fem bürfen. 
^ud) ift eine gute SBaage ni)t^ig, tr>enn ba^ Stefultat lüirfüd} 
^uüerläffig fein \dU, dJlan fann fid) ^voax bie 3)eftiIIation er= 
fparen unb bie in B erhaltene DeUöfung ol^ue 2öeitere§ in 
einer getüogencn ©d}a(e aBbam^^fen, n^oBci aÜermng§ ader ^ur 
E^'traction angeioanbie ']3etro[eumätt)er i^erloren get)t, ^Ber aB= 
gefeiten öon biefem ^erlufte, ber im ißerg(eid)e ^ur 2Öid)tigfeit 
einer t^irfüc^en £)e(geI}altBeftimmung ber ©amen aU unBe= 
beutenb Bejetd^net iüerben mu^, ift felBft ba§ %h'oampitn einer 
foI(^en 5*lüffigfeir für ben Saien nid)t ganj leidet, intern 2^!;ei(e 
berartiger glüffigfeiten, iüäl)renb Deö (Sinbampfenö, fid) an ber 
inneren SBanbung ber ©d;ale aHma^Iig in bie ipö^e ^ie^^en, 
üBer ben 9knb ux @d;ale auf bie äußere SBauDung berfelBen 
übertreten unb in ^olo^t beffen Derbren gel;n. 

§err !)at felBft §ugeftanben, baß fein ^erfal^ren, 

Bei ber Slu^üBung beffelBen burd^ Vaien, an berartigen (2c^tr)ierig= 
feiten leibet; er i)erfud)te baf)er baffelBe in ber ^rt ju t3erein= 
fad^en, baj^ fcfjon bie Bloße (S^lraction imDIeometer genügt, um 
ben Delget)att ber Betreffenden ©amen Beftimmen ju tonnen. §ier= 
Bei ging ^ol)l 'oon ber ^t;atfad[)e au§, bag ba§ fpec ©emic^t 
ber fetten ^^flan^enöle toefent(idi) I;Dl;er ift , aU baöjenige beö §uut 
©^'tra^iren inSlntuenbung fommenben^etroleumätl^erö (SanaDoIö) 
unb baß bal)er bie Söfungen btefer Oete in ^;|3etroIeumätI)er ein um fo 
I}i3^ere§ f)}ec. ©eto. Befigen toerben, je me^r oon t)emDe(e fie ent= 
^)aiten. ^*r Beftimmte bal^er junäd^ftbie f^^ec. ®emid)te einiger Be= 
f onberö toid^tigen fetten £)ele imb fanb bie) elBen Bei 1 5^ S., toie folgt : 
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Settiöl §at ein buv(5Wititta^eg ftec, ©elDtd&t = 0,9347 

©aitfi)! „ „ „ = 0,9276 

mo^)n6l „ „ „ = 0,9247 

3BaUnu{iM „ „ „ = 0,9264 

9J^anbeIöl „ „ „ = 0,9180 

XrauBeTt!enti5I „ „ „ = 0,9222 

^en De(gel)a(t ber betreffenben ©amen fanb er int ^vx6)= 
fcf)nitte, lüie fßigt: 

ii!einfameti ' ent{)atot burd)f(^mttac(> 27,15337 ^roc, Oel 

§anffamen „ „ 25,87533 „ 

yj^ ot)nfamen „ „ 49,40304 „ 

Sallnüjje „ •„ 50,06000 

aTUnbeliT „ „ 52,41652 

'Xr au b enfer ue „ „ 17,95614 

55oi)t glaubt nun, baß e^ mögüd^ ift, au^ beut f:|3eci= 
fifAen ©etüid^te eine§ mit 'ißetroleumätljer fSanaboI) Bereiteten 
Delau^^ugeg ber ju prüfenben (Samen, ben Oelgeljalt ber 
le^teren mit genügenber ©enauigfeit erfenn^n ju fönnen. ^vl 
biefem 53e^ufe foU man fofgenbermaßen t>erfa!)ren: 100 ©ramm 
beö gefnirfc^ten (Samens lüerben nad) ber oben mitget!)ei[ten 
9Ket!)obe e^tral^irt unb ber in B gefamme(te "äuSjug nad) bem 
(Srf alten in einen I)oI)en ®(a^ct?Iinber (circa 30 Zentimeter ^)Dd) 
unb 21/2 ©ent. üd}te 2Beite) au^gegoffen. tiefer ©lagd^tinber 
ift mit einer SKarfe t)erfel)en, bi« ,gu tDelc^er gefüllt, er 100 
(Subtfcentimeter glüfftgfeit faj^t. 9}^an fpüU ben 8iebefo(ben B 
beg Oleometerö mit reinem ^etroteunmt^jer (Sanabcl) nad^, 
füllt ben ©(a^c^ünber bi^ auf 100 Subifcentimeter mit 'iPetror 
Ieumätl;er uuD fenft nad) t)orfid)tigem Wx\6}jtn ber gtüffigfeit 
unb na(^bem man biefelbe auf -j- 15^ S. gebradjt l^at, ba§ 
2Iraometer ein. 3)aö mit bem ^Träometer gefunbene fpec» ©e= 
iüic&t entfj3rid)t einem bestimmten ©e!)a(te an fettem Dele unb 
man brandet nur eine Sl^abeHe, tüeld^e ben, ben t)erfd}iebenen fpec, 
©elüid^ten entf))re(^enben £)e(ge!^alt angtebt, um fofort ben 
^rocentge!ja(t ber betreffenoen , biefer ^^rüfung unterjogenen 
(Samen ^u finben. 2)a jebod) bie fetten "ißPanjenijfe i)erfd^te= ' 
bene f^jec ©etüid^te !^aben, fo mußten für bie t)erfd)iebenen 
(Samen, ref)). Oele aud^ befonbere ^ecgleid^^tabeden angefertigt 
iDcrben. 3n nad^ftel^enber 2;abeIIe l^at ^o!)( bie fpec. ©etü. 
eine^ ^etro(eumätI;er= (Sanabo(=) lu^^uge^, xoM)t einem be= 
ftimmten '^ßrocentgefjaüe an reinem Del entfprec^en, ^ufammen^ 
gefteHt, 
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Detbereituitg )oertx)ent)6arer ©amen nac^ bem fpec, ©etoic^te bei^ 
eanabo(=^u«§ugeg berfetben; t3on Dr. iBo^I in &in. 



(B^zc. ®mx(i}t m Sanaboiaugjuge^ ber Delfamen Bei + 15« dJ/^'^^^f^" 



mm 

(brasMca) 



Seinöt 

(Linum 
Uhilaliss.) 



0,68Ü00 
0,68199 
0,68398 
0,68597 
0,68796 
0,68995 
0,69194 
0,69393 
0,69590 
0,69789 
0,69988 
0,7U187 
0,70386 
0,70585 
0,70784 
0,70983 
0,71182 
0,71381 
0,71580 
0,71779 
0,71978 
0,72177 
(»,72376 
0,72575 
0,72774 
0,7297:^ 
0,73172 
0,7;^371 
0,73570 
0,73769 
0,73968 
0,74167 
0,74366 
0,74565 
0,74764 
0,74963 
0,75162 
0,75361 
0,75560 
0,75759 
0,75958 
0,76157 
0,7(i356 
0,76555 
0,76754 
0,76953 
0,77152 
0,77351 
0,77550 
0,77749 
0,79748 



(tannabis 



0,680000 I 

0,682145 ' 

0,684290 

0,686435 

0,688580 

0,690725 

0,692870 

0,695015 

0,697160 

0,699305 

0,7U1450 

0,703595 

0,705740 

0,707885 

0,710030 

0,712175 

0,714320 

0,716465 

0,71b6l0 

0,720755 

0,722900 

0,725045 

0,727190 

0,729335 

0,73 I4S0 

0,733625 

0,735770 

0,737915 

0,740060 

0,74-J205 

0,744350 

0,746495 

0,748640 

0,7507S5 

0,75-J930 

0,755075 

0,757220 

0,759365 

0,761510 

0,763655 

0,765800 

0,767945 

«1,770090 

0,772235 

0,7743^0 

0,776525 

0,778670 

0,7!sOSl5 

v^.7829<iU 

0,785105 

0,7b7250 



(Papaver) 
somniler. 



0,6800000 
0,6820946 
0,6841892 
0,6862838 
0,6883784 
0,6904730 
0,6925676 
0,6946622 
0,6967568 
0,6988514 
0,7009460 
0,7030406 
0,7051352 
0,7072298 
0,7093244 
0,7114190 
0,7135136 
0,7156082 
0,7177028 
0,7197974 
0,7218920 
0,7239806 
0,7260812 
0,7281 75N 
0,7302704 
0,7323650 
0,7344596 
,0,7365542 
0,7:586488 
0,7407434 
0,7428380 
0,7449326 
0,7470212 
0,7491218 
0,7512164 
0,7583110 
0,7554056 
0,7575002 
0,7595948 
0,7616894 
0,7637840 
0,7058786 
0,7679732 
0,7700678 
0,7721624 
0,7742570 
0,7763516 
0,7784462 
0,7805408 
0,7826354 
0,7847300 



0,6800000 
0,6820738 
0,6841476 
0,6862214 
0,6882952 
0,6903690 
0,69-24428 
0,6945166 
0,6965004 
0,(i<)86n42 
0,7007380 
0,7028118 
0,7048856 
0,70()9594 
0,7090:{:V2 
0,7111070 
0,7131n08 
0,7152546 
0,7173284 
0,7194022 
0,7214700 
0,723549s 
0,7256236 
0,7276974 
0,7297712 
0,7318450 
0,7339188 
0,7359926 
0,73MI6()4 
0,7401402 
0,7422140 
0,7442878 
0,7463616 
0,7484354 
0,7505092 
0,7525830 
0,7546568 
0,7567306 
0,7588044 
0,7608782 
0,7629520 
0,7650258 
0,7()70996 
0,7691734 
0,7712472 
0,7733210 
0,775:3948 
0,7774686 
0,7795324 
0,7816062 
0,7836800 



/VI f *^ / 


3[ßattbelül 


ternöl 
(Vi Ii» 

vinileral 






(Amygdalus 




regid) 


communis ) 


^roceitte 



0,080000 


0 


(iROOOOO 


0,6800000 


0 


0,682086 






0,6820556 


1 


0,684172 






0,6841112 


2 


0,686258 
0,688344 




H8(i076''> 


0,6861068 


3 






0,6882224 


4 


0,690430 




6001 ')70 


0,6902780 


5 


0,692516 
0,694602 
0,696688 


0 




0,6023336 


6 


n 
'/( 


(iQj 1 77Ci 


0,6943892 


7 


i\ 

Vi 




0,6964448 


8 


0,698774 


fl 
U/ 




0,6985004 


9 


0,700860 


Ci 


/ ViU ZtJ iv^ 


0,7005560 


10 


0,702946 


/) 

\J 


709-')'/ 04 


0,7026116 


11 


0,705032 






0,7046672 


12 


0,707llS 


n 

U 




0,7067228 


13 


0,709204 


A 

y) 


7(i'n'^«i'i(; 

1 yjKyoxf'jy) 


0,7087784 


14 


0,71129s 


i\ 
\j 


7 1 (r^si (i 

1 1 yjoox yf 


0,7108340 


15 


0,71:5376 


II 


f 1 1 irlU^l^ 


0,7128896 


16 


0,715462 


l\ 


71 8 


0,7149452 


17 


0,717548 


(\ 
U/ 


/ 1 6 -1 5 / 2 


0,7170008 


18 


0,719634 


II 


f i 1 OHO zw 


0,7190564 


19 


0,721720 


A 
0/ 




0,72111-20 


20 


0,723806 


u 




0,7-231 676 


21 


0,725892 


l\ 
u 


701 


0,7252232 


22 


0,727978 


A 
l f 




0,72727SS 


23 


0,730064 


t\ 




0,7-293344 


24 


0,732150 


u 




0,7313900 


25 


0,734236 


A 

"> 


7'39(;/;() 4. 


0,7334456 


26 • 


0,736322 


1 1 

Uj 


7'-lJC.»<^,'s 


0,7355012 


27 


0,7:3^408 


l\ 

' 'j 


7'^K7t l"> 

t OU MI — 


0,7375568 


28 


0,740194 


0, 


73S73<i6 


0,7:396124 


29 


0,742580 


0, 


7407620 


0,7416680 


30 


0,74 4 6H6 


0, 


7427874 


0,74372:36 


31 


0,746752 


0, 


744M28 


0,7457792 


32 


0,748^:38 


0/ 


7468381 


0,7478348 


33 


0,750924 


0; 


74886:36 


0,7498904 


34 


0,75:3010 


o> 


7508890 


0,7519460 


35 


0,755096 


0, 


7529144 


0,7540016 


36 


0,757182 


0 


7549398 


0,7560572 


37 


0,759-268 


0 


7569052 


0,7581128 


38 


0,761354 


0. 


7589906 


0,7601684 


39 


0,763440 


0; 


761016O 


0,76-2-2240 


40 


0,765526 


0 


7630414 


0,7642796 


41 


0,767612 


0/ 


7650668 


0,7663352 


42 


0,769698 


0, 


,7670922 


0,7683908 


43 


0,771784 


0/ 


769J176 


0,7704464 


44 


0,773870 


0 


771J430 


0,7725020 


45 


0,775956 




7731684 


0,774557<) 
0,7760132 


46 


0,778042 


0 


,7751938 


47 


0,780128 


0 


,7772192 


0,7786688 


48 


0,782214 


0 


,7792446 


0,7807244 


49 


0,784300 


,0 


,7812700 


0,7S-27>00 


50 
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"^tefe 9}ktl^ot)e erfcbeint ^tDar einfad} , erf oxbert abtx, xotm fie 
•einigermaßen Befriebigenbe 8?efultate liefern foH eine (Sorgfalt 
nnb ©enauigfeit, tv>dd)t man t)on füld)en, bie in Slu-^fü'^rung 
berartiger 5lr6eiten ntd)t Bereits bebeutenbe Uebung befi^en unb 
benen bie Ä^enntniße fel}len, um beurtt)eilen §u fönnen, tüeld^e 
g-el^Ierquetfen t)ermieben tüerben müffen, nid)t erwarten barf» 
^ugerbem fte{)en ber ))raftifd)en lu^fül^rBarfeit biefer 9}^etl?obe 
ncd) t)erfd)iebene anbere @c^n)ierig!eiten entgegen. 3^näd)ft 
ift eö nctl}ig, ba(3 man ftet^ einen ^etroleumät^er (ein Sanabol) 
loon genau bem nämlid)en f^)ec. ©etütc^te ju ben Prüfungen 
onnjenbet, teffen fid) ^ol)l für bie ^ufammenfteKIung oBtger 
SlabeHe Bebient I)at, nämlid) einen $etroIeumütl)er t>on 0,68 f})ec. 
©emic^t Bei + 15» (S. & ift aBer nid)t Ieid)t blefeö $rot)uft 
im §anbel immer 'oon genau bemfelBen fpec. ®etr)id)te ju er= 
j^aüen, oBfd^on biefe «Sd^tDierigfeit nod) am (eid^teften §u Befiegen 
tDäre. gcrner ift e^ Bei einer g*lüffig!eit, njelc^e ^etroleumät^er 
<iU §aut)tBeftanbtI;et( entl;äU "oon grlijjter 2Bid)tigfeit , bag bie 
DZormaltemperatur üon + 15<) S^. Bei 33eftimmung be8 f:pec» ©etr», 
auf bag ©enauefte !)ergeftent iüirb, inbem fd)on geringe ^B= 
lDeid}ungen t>on biefer S'^ormaltemperatur baö fpec. ®eir)id)t fo 
tseränbern, baj3 ber bemfelBen entfpred)enbe DeigeBalt um einige 
^rocente öon ber 2Bir!(ic^!eit aBtiDeid)en fann, derartige ^e= 
ftimmungen tDerben aBer oft ju Sal^re^^eiten t)orgenommen, 
too eö burd)au§ nid}t fo Ieid}t ift, Die mit bem 5^räome^er ju 
nieffenbe glüffigfeit auf bie kormaltemperatur i)on + 15^ (S. 
ju Bringen, minbeftenö gel^ören l^ierju ©ebulb, ©efd)id unb 
du guteö Sl^ermometer. ®an^ BefonberS aBer liegt in ber 
iöenugung eincö 5lr äometer^ jur 33eftimmung beS fpec, ©em* 
ber Söfungen ber £)ele im ^etroleumätl^er bie OueHe ^u Be= 
beutenben f^el^lern. 3Ber oft in bie Sage fömmt, ^Iräometer 
Benutzen ju müffen, \vü^ toie fd)tüierig eö ift, nur jft)ei ^ilräometer 
auf^utreiBen , toeld)e in i^ren ^IngaBen genau üBereinftimmen» 
9^un Bemerft ^mar ^ül)l, baß baö 5Iräometer, toeld^eö er 
Benutze, eine ©!ala ^laBe, bie i:on 0,68 Bii3 0,80 reid)e (Bei 
+ 150 g.) unb ba^ ber TOftanb biefer Beiben fünfte circa 
12 Sentimeter Betrage, fo ba)3 bie UnteraBtfjeilungen nodt> Bequem 
aB^utefen feien, gür bie meiften Btoede reid)e eine ^eftimmung 
Bi§ 3ur t)ierten (l) 3)ecima(fteae auö. 5tur in benjentgen öäEen, 
tDO eö fid) Bei ©amenlicferungen um fel)r Bebeutenbc Soften 
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l;anbeft, müffe man ^utDeiCen noc^ bte fec^fte lü) S)ecima(ftene 
mit m Setrad^l jie^jen. SKan erljält alfo burc^ oBige aj^ittl^eirung 
men ungefäl;ren ^nl;a(tepunft, it)ie baö Benxigenbe Aräometer 
iefd^affen fein foKI, natürtic^i o^xit be§!)aIB bie (Stcf)er^eit p 
^)aSen, bag mettn man fic^ ein äl;nlid)eg 5lräometer t^erfd^afft, 
baffelSe in ben Angaben beö fpec, @em. genan Dem i^on ^oi)i 
Benn^ten entfprid}t IBgefe^^en f)iert)on tüirr) e§ aber felSft bem 
<5ac^i)erftänDigen nic^l unb bal;er noc^ lüeniger bem ungeübten 
Saien mögli(i> fein, mithülfe eine^ Wdomtta^ baö fpec. @en)id)t 
fidler bi^ jur i>ierten ober gar big ^ur fed^ften S)ecima{fteKe 
ablefen fonnen, Unferer ©rfal^rung nad^ ift fc^on ba^ 
^Hefen ber jtDciten !5)ecimalfte({e ettDa^ unjUDerläffig. Sn 
gäHen, too bat^er bie ^eftimmung fpec. @en)id)tg bi^ ^ur 
t)ierten S)ecima(ftene feine ÖHnfion, fünbern möglid)ft genau 
fein foE, muß man fic^ ftatt be§ ^iräometer^ anberer §ü(fg= 
mittel bebienen unb baf^ e§ ein fo[d)eg Snftrument jur genauen 
iöeftimmung beö fpec @etr)id)tg gieSt, mit beffen ^enut^ung fi(^ 
aud) ber Saie vertraut ju macl)en vermag, njerDen mx in einem 
ber folgenben Sal^rgange unfere^ 3fa'^rbud^e§ ©etegenljeit t)aben 
nacb^utDeifen, ^nblic^ tDÜrbe nod} ju ent|d}eit)en fein, ob nid)t 
ba^ fpec. (Setöicbt ein unb Deffelben Ce(eg je nad) tjem -Sal^rgang, 
ben ^obent)er!)äItniffen, bem Hilter bCö Del^ 2C. felbft fo be= 
beutenben ©d;tüanfungen untertüorfen ift, baß baburc^ ber Söertl^ 
ber $3oI;rfd)en Sabefife iHuforifd; lüirb. 23 o^)! felbft !)at, ba 
er ein bur(^fd)ntttUd)eg f)3ec ®etDid)t ber beireff enben Oele 
'aU dloxm für feine SlabeUe angenommen ^)at, t)amit fd)on 
angebeutet, baß fid^ baö fpec. ©eiüic^t je eine§ Dele^3 nid^t 
immer gleid) bleibt. 2Bir !)aüen baljer biefe i3on ^o^)l öorge= 
fd^tagene 9}^etl;obe jur SBertl^beftimmung Der Delfamen, nament= 
lid^ foii)eit fid^ biefelbe auf bie 9^ad)n)eifung beö Detgel^alte^ 
burd) ißeftimmung beö fpec. Oetoid^te^ ber Delauflöfung bejiel^t, 
für ungenau unb unpraftifd^, -3mmerl;in ift bamit ein Anfang 
gemacht, ber DieEeid)t burd) ä^erüoUfommnungen jum geix>ünf(^ten 
Qidt fü!)rt; benn eine leicht, aud^ burd; Saien au^füfjrbare unb 
für bie $ra^*i§ genügenb genaue 9}?ctl;Dbe jur 3Berti}beftimmung 
ber Delfamen, toäre i^on ^)o!)em 2Bert!)e unb ba^er erfdnen unö 
ber, loenn and; um?DlIforamene ^erfud) 23oI}rö jur Jiifung biefer 
Slufgabe bod^ n}id)tig genug jur au^fü!^rlid)en ^.ri3rterung. 

Um in prüfen, ob bie ©pectralanali^fe jur 9ia(^tüeifung 
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t)ün Serfä(fd}imj]en fetter £'ete Bcmt^t tucrben fann, l^at Dr. 
3.9}^üner 511 greilutrg t. iB. baö ©pectrum bcrf ^tebener 
fetter Dele beftimmt unb gefunben, bag 9[)?aTibelö( uitb 
SaumtüDÜfantenoI nur baö Haue (Sube be^ ©()ectruTU^ abforBiren, 
fouft aber cl^ne aUt ^Ibforption^ftreifeu finb ; ©efamöt j^eigte 
einen fd)ii3ad)en ^IbforptionSftretfen in 9iotI;; Otöcnöl, Setnöl 
unb §oKunbercI lieferten bagegen eine feljr fd^öne (BpzctxaU 
reaction; bod) fanb äRüller, baß biefe Sieaction nid}t ben Delen 
felbft elgent^mlid) tft, fonbern burd) ben ßI)(oro(3l)i)IlgeI)alt 
bcrfelben bebingt n^irb. !SDie ©pectral=5lnali)fe bietet ba!)er feine 
2Kerfma(e jur Unterfd}eit>ung bcr fetten Dcle loon einanber unb 
5ur (Sntbecfung berfelben in tl)ren 9[)tHfd)un0cn. 

Unter ^iniücifung auf bte ton int nie! mitgctl^eilten 
Siefuüate forgfältig auggefü!)rter ^eftimmungen beö (Sd)mel3 = 
unb (Srftarrungö]3un!te§ toerf d)iebener Ivette (ügL 
btefe^ Sat)rb. 3al}rg. IV 0. 1868 345), mad)t ^r. 9?üborff 
auf ben auffaflenben Itniftanb aufmcrffam, baf^ bei ben meiften 
getten ber ©d)mel3pun!t merf(td; Ifoljßx liegt, aU ber Srftarrungö= 
punft unb bag ftc^ au§ biefer ^eobad)tung bie aUgemein t)er= 
breitete ^nfid)t gebilbet Ijahc, bajj bie Stemperatur bc§ ©djmeljeni^ 
unb biejenige beö (Srftarrenö bei t)erfd)iebcnen g^etten nid)t bie= 
felbe fei, über ff l;ä(t biefe 5][n[id)t für unridbtig unb glaubt, 
baß aud) bei ben getten, gleid) it)ie bei ben übrigen S'ör^jern, 
(Sc^mel^- unb (Srftarrung§^)unft jufamntenfanen b. 1^, in ein 
unb bemfelben !Jem^?eraturgrabe liegen. 2)ie rid;tige ^eftini= 
niung ber !Jeniperatur beö (Sd^mel^enö iDerbe i:aburd) beein- 
träd)tigt, baß bic gette beim (Srn)änuen alle ©tabien be§ 
(äftoeidjen^ burd}niad)en unb nid)t mie tiele anbere ^ör^^er 
:|3li3l^ttd^ Piiffig ii^erben; eö fei in golge beffen fel)r fd;tt)ierig 
baö cigentlid;e ©tabium beö ©d)niel^en§ ju berüdfid)tigen ; bagu 
fomnie nun nod), baß bie gette aU fd)(ed)te iffiärmeleiter eineg:= 
t()eilö bereite gefd)moi3en unb über ben ®d)ntel3punft crmärmt 
finb, n^äl^rcnb anbcrntl;etf^ nod; un^efd^mcl^ene, geiDi^^nlid) 
^himpitn meinigte SL(;ei(e barin I)erumfd)tt)imnien; cö ift l^ier= 
nad; gar nid)t möglid,), fetbft bei toorfid^tigftem (SriDärnien eine 
conftante (S>d)mef3tein()cratur ^u erzielen, fonbern baß Xljzxmo^ 
nietcr fteigt ftetig. SDaburd) nun, baß man baß Sil^ermometer, 
mit ti3e(d)em bie ©d^met^temperatur beftimmt i^erben fcH, nid)t 
in baß gett felbft taud)t, fonbern in Sßaffer, in n)e(d)em ba0 
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^ett mvdci ßrroärmen jum Bd}md^en ge6ra(f)t iüirt), t)erme(?rt 
man nad) 9tübürff bie gel)(erqueilen , inoem fi(f) BebeutenDe 
©(^tüanfungen jetgen, je itac^ bem man SBaffer rafc^ ober 
tajigfam er^itjt unb ba^ gett me^r om meniger tief m Da^ 
äBaffer einfenft. ® erfc^eint 9iü Dorff burc^au^ uncingemeffen, 
@d)me{jj3unft ber gelte Diejenige 5:em}3eratur Setrad)ten, 
6ei loetd^er biefelben einen geioiffen @rab t)on SDnrd)fid)tigfeit 
unb 33etüegüd}feit i^rer 2^(;edd}en erfangen, fonDern man l;abe 
<ii^ @c^me{§punft ber gette biejenige S^emperatnr an^ufet^en, 
6et toeld)er SBärme latent merbe; unD (ärftarrungöpuntt 
i)ie l^ec^fte Slemperatur Sei toelc^er Die latente 2Bärme frei n^erDe. 
(Sö fei 3ur Ermittelung biefer S^emperatur unertäf^Hd), bag man 
baö 2:(;ermometer, xok e^ Bei anDeren ©cfomeljpunftBeftimmungen 
iibüd), in bie (Subftanj felbft eintaud)e unb loäl^renb beö Sr= 
toärmen^ ber feften ©iiBftan^ ober M 5tBfü^Ien^ ber glüffig=: 
feit, bie STem^^eratur notire, bei n^etd^er Der StanD be^ 2^^ermo= 
nieterei, toenn aud) nur auf turje ^eit, ein conftanter fei, 
•3ebenfaIIö laffe fid) bie (Srftarrungötem^)eratur ung(eid) (ei(^ter 
unb ftd}erer Beftimmen, a(8 Die- (Sd)me(3tem|3eratur, 3luö biefent 
©runbe em^jfieBIt 9t üb or ff bie 'ilngaBe ber @rftarrung^tem= 
^)eratur mit unter bie pl)l)fifalifd}en (Sigenfd)aften biefer i^or^jer 
aufjunel^men unb ntd}t, mie eö gen)öl)nlid) gefd)iei^t, Deren 
©c^metjpunft, beffen ^eftimmung mit fel^r erl;ebUd)en geistern 
Bel^aftet fei, ju ermitteln. — Entgegen biefen Erörterungen 
ton Ütüborff, mad;t XI), SBimmel geÜeuD, ba§ toenn man 
bte ^l^ermometerfuget , toie StüDorff oerlange, birect in ba^ 
fd^mel^enbe gett eiuBringe, um ben ©d)mel3punl't ju beftimmen, 
man niemals jum ßkh gelange. SBoHe man nid)t gan^tic^ 
auf eine ^cftimmung ber (Sd^meljtemperatur bei Den 5"^tten 
oerjid)teii, fo bleibe fein anberer 3Beg übrig, aU eine ber bii^^er 
ju biefem 3^^^<''de benu^ten 9)cetl}oben anjutoenben unD loenn 
man unter ©d^mel^en bie Evfd)einung beö Uebertreten^ auö bem 
feften in ben flüffigen 3"ft^i^^^ oerftcl)e, fo laffe fid) mittels 
beö oon il;m benu^ten ^erfal^renS für jeDe^ g-ett ein (Bd}md^= 
pmitt beftimmen, ber bei ioieberl)olten ^^erfudjen mit einer unb 
berfelben ^robe loenigften-S in Den gan3en 3^^^?^^'!^ immer über= 
einftimmcnbe 9tefultate ergebe, loaö in ben meiften gäUen 
genügen bürfte. ^(ud) bei iöeftimmung be^ (ärftarrung^punfteö 
eine^ gefdnnol^^enen gette^J , fei man ber ®^\aljx be§ -Srrcnö 
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ki^t au^gefel^t, inbem bie eigentlidien gette, ä^tiltc^ cje^iffeit 
(Sal^löfungen bie Stgetifdjaft kftt^en, il^re flüffige, burd) bag 
t)DlIftänbige ©d)mel$en eri)a(tene govm unter Umftänbcn länger 
Beizubehalten, aU iljrcm eigent{id)cn (Srftarrung^tjunfte entfptid)t 
b, i). felBft nD(^ Bei einer unter tt)rem n3irf(id}en (Srftarrung§= 
pun!te licgenben !;remperatnr flüffig 3U BreiBen. 9[)?an fönne 
ba!)er Bei fielen gctten stDei (Srftarrungv^punfte teoBad)ten, üüti 
n3e(d}en ber eine aU ber natürliche, bcr anbete al§ ein burc^ 
HeBerfc^meljung Bebingter fogenannter fünftlidBer §u Bejeid^nen fei. 

Um auö ber Oelfäure mögltd^ft bie letzten ^n = 
t^eile ber barin gelöftüor fönt menben^tearin fäure- 
aB5ufd)eiben h^Ben 5I(Bert 2Bei^ u. Somp. in S^on \oU 
genbeö i^erfa!)ren empfohlen: 3"^äd)ft i^irb barauf hingert)iefen,. 
ba§ ba^ ©emenge ber feften gettfäuren, n3ie biefeö in ben 
©tearinfaBrifen gemeinf d}aftüd} mit Delfäure au§gefd()ieben lüirb,, 
ganj einfach burch ^reffen t)on ber Delfäure, au^ toetd^cr e§ 
fid) frhftaüinifch aBfd)eibet, getrennt roirb. 2öenn btefe Operation 
im 2Binter aufgeführt toirb, fo geht fie tjottfommener öon 
Statten unb bie auö ben ^reffen aBfüegenbe Delfäure enthält 
nur iDenig ©tearinfäure in Sofung ; jur ©ommer^jeit aBer 
enthält fie eine erheBItd)e 2}?enge ©tcarinfäure aufgelöft unb- 
um (entere 3U geti^innen, foH man nach 2öeiß u. Somp. bie 
£)elfäure nach bem Sluftritte an§ ber ^^^'reffe tüährenb einer 
mehr ober iDeniger langen ^ext einer gut georbneten unb gut 
Dertheilten ^IBIühtung auf mügltci;)ft conftant 5^^ S. auffegen. 
^Diefe 5lBfühtung erreid^e man ^med'mäßig auf bie 2Beife, ba^ 
man eine »erhähnif^mä^ig jiemlid; Beträd)tlid)e 9Kenge Söaffer 
burd) @iö ober mittels einer (Si^mafd}ine auf 4 — 5" (5 aB fühlt 
unb biefeg SKaffer bann mittels einer $umpe burch eine ^}leihe 
t)on 'Stöl^xtXL treiBt, meldte enttveber ba^ bie Oelfäure enthaltenbe 
9fiefert>oir umgeBen ober burd; baffelBe hinburdjgehen. ®ie.^B= 
lühtung auf 5^ & foU ftd) in bcr ^ra^iö al§ bie günfttgfte 
heraufgefteHt h^i^cn, inbem fid) Bei biefer niebrigen Temperatur 
faft bie ganje ©tearinfäure au!^ ber Delfäure aBfc^^eibet, d}ad} 
Verlauf ber jur 5lBfüHung nöthigen ^di Bringt man bie burd) 
bie ^ugfd)eibung ber ©tearinfäure bid(id) geirorbene SKaffe fO' 
rafd) al§> mögtid), bamit ihre S^emperatur fid) nid)t erhi^ht, 
eine Eentrifugalmafd)ine, bereu Slrommel mit einem tDoÖenen 
gutter t)erfehen ift unb fe^t biefelBe bann fofort in 33eti3egung^. 
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fö bag bie Xtommd in ber 3}?inute 1200 m 1 300 Umbre^ungen 
ntad^t. !Da6ei tütrb bie £)e(fäure in tDenigen 3J?itiuten üon 
ben ©teannfäurefrt^ftanifationen getrennt nnb ^mar nod) Beöor 
bte Oteartnfäure 3^^^ P^"^^^ fi^) tüieber aufjulöfen. ^Dte in 
ber Xxommd §urü(fgeb(teBene (Steartnfäure tüirb nad)t}er in 
getüöl}n(id)er SBeife ge:pre^t 

Setnöl. ©acc, iceM^er ftd) feit längerer ^z\t mit 
I13erfud)en üBer bie UmtoanbCung be^^eini)!^ tn gtrniß. 
U\dyd^tig^t, tft fd)Iiegti(t ber UeBerjeugung gelangt, baj^ baö 
gefoc^tc 8einö( nur eine ^obiftcation be^ to!)en ober unge!od)ten 
Deleg ift, inbem ba§ ?einM tüä^renb be§ ^oc^en^ nur 2 Si§- 
2^2 ^rocent an @ett)id}t berüert. Äod)t man Leinöl fo lange 
ein, bi^ e^ fiebrig icirb unb ©i^ru^-Konfiftenj annimmt, fo öerfiert 
eg 5 ^roc. an @etüid}t unö fet^t man ba^ .to(^en ober (Sin= 
bampfen nod) länger fort, biö ber @etDid}t3)DerIuft 12 ^roc. 
beträgt, fo t)at fid;« baö Seinöl in eine bcm ^autfd^uf ä^nüc^e 
Wfla\\z oeriüanbett. 35)ä^renb baö nur gefoc^te Seinöl, bünn 
auf glatte gläcöen aufgeftri(^en , fd^on tu 24 (Stunben jum 
burd)ft(^tigen, fd^önen Ueber^ug „^ttntg" eintrodnet, l^at baS 
bi^'jur fiebrigen (5onfiften3 eingefoc^te Del bie (Sigenfdjaft §u 
trodnen üoUftänbig verloren, fo baß ein bamit I;ergefteIIter 
bünner 5lnftrid^ niemals mirflid) troden tDtrb. S)ai3 junt 
^autfd)uf eingefod^te Del erleibet an ber ^uft gar feine ^er= 
änberung mefjr. §ierau§ gel;t nun ^erüor, ba{5 bie fogenannte 
trodnenbe ©genfdjaft be^ ^einöl^, iüenn e^ nid)t auögefod^t, 
füi\bern merflid} eingebam|)ft wirb, nid^t, lüie man getoö^inlid^ 
glaubt gunimmt, fonbern ftd^ im ©egent^eil toerminbert unb 
gan§ öertoren gef)t. 2Ba^ nun ba^ STrocfnen be§ richtig ge= 
!od)ten Seinofö fefbft anbelangt, fo I;at fdjon be ©auffure 
nad)g€n)tefen, ba§ ba^ S^rodnen burd) Sauerftoffabfor^jtion, 
toobet baö i^eini3( in ein fefte^ ^arj übcrgel)t, alfo burd] einen 
unter 5lufnaf)me üon ©auerftoff ftattfinbenben ^erl^arjung^projeg; 
bebingt n)irb. ©acc f)at burd; feine in biefer 9tid)tung an= 
gefteHten ^erfu(^e biefe 5lnfid}t )oon be ©auffure öollfommen 
rid)tig befunben unb ermittelt, baß baö in bünnen ^d)id}ttn 
aufgetragene, rid)tig gefod)te Leinöl, toä^renb be§ (Sintrodnen^ 
bie Raffte feinet @en)id)te§, affo 50 ®etüid)t§j)rocente ©auer= 
ftoff abforbirt. ^ie D^'^bation refpect. baö (gintrodnen erfolgt 
um fo rafd^er, je ^)^tx bie umgebenbe !i;emj?eratur ift, ^ei 
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+ 5'>(I. fmbet fie geimu nur l;al6 fo rafd) ftatt, a(§ 6et 
+ 1 5 <J S. SDteß red)tfeilic;t bie "^^ra^n^ ber Sadirer , n3eld)e 
bie gefirxiij^ten Möhd im äBinter in geljeijte ^y^äume briiigeu 
unb im Gommer fie Der ©onne auöfet3en. 

9t'ad) (S. 2ß. Vincent inSonDon, ia)eld)er Setnö( anl;a(tcub 
unter l'uftjutritt bei l;of)er !Iemperatur ßefDd)t l)at, erlangt ba^ 
Det bie (Sicjenfdjaft be^ Siroduenö burd) btoßeö tod^en an ber 
l^uft nid)t, foBab man nid)t fogenannte S:rod'enmittel (Sleio^i;b, 
SÄennige unb bergL) iuäl^renb m Äüd?en^ jufefet, Vincent 
k'bient fid) ^um fe'od^cn m i^einül^ be(;uf^ ber girnifibereitung 
eine^J mit SDampf l;ci,^6aren 2l^)3araieö, \x>M}tx folgenbermaßen 
conftruirt ift. (Sr benutzt einen ^upfevteffel x>on trei^fi3rmigem 
Ouerfd^nitt; bie SLiefe bicfeö ^^effelö ift etma bem 3)urd)meffer 
gleid; unb ber ^oben abgerunbet. ^än\ feine l^atbe ^yötjt ift 
berl^effcl mit einem eifernen 9)t'antet umgeben; in Den 3tt3tfd)en= 
räum 3tüifd)en beicen iDirb jDampf eingelaffen. ®er kc\\ä, 
fütüie ber 9J^anteI niüffen einen 3)am))[brud bon 40 *il3fD» ^ro 
Ouabrat^ott engl. auö(;alten fönnen. üDie obere 9JUinbung 
beiS K'effelö ift burd) einen aufgenieteten 3)om Derfd)Ioffen, ber 
mit einem ^J^annlod^e V)erfel}en ift. 3)urd;> eine (2topfbüd)fe 
in ber äJ^itte beö SDome^J finb ^mi r)ertica(e concentrifd)e SBeto 
^)inburd)gcfül;rt, Don benen bie eine natürlid) l}ol)l ift. ^eibe 
crl;alten burd) betrieb i)ün 5lu|jen brel;enbe ^^BetDegung unb ^toar 
jebc in anberer 9^tid)lung. 0te tragen an bem im Ifeffel be= 
finbiid;en Sn;ci(e 9'iül;rfd;aufe(n, lueld^e fomit ein fel;r i)ollftän= 
bigeö !ir)urd)einanbermifd;en ber im ^Teffel entl)aitenen 9)^affe 
ben)ir!en. ber einen ©eite be^ SDonteö befinbet fid) eine 
(Srl)i3l)ung, Don \v>M)cv ein brei^öHigeö ^tobr nad) ber 5<^uerung 
beö ^Dampffeffciö fül)rt. :öcim betrieb ift forgfältig auf doU= 
ftänbige ®id)tt)eit aller %i\Qai ^u fel)en. ^2luf biefe iÜ^eife tuirb 
ber Uebelftanb miuieben, n)eld)er baö GieDen Don Seinöl bei 
ber geiüöl)nlid)en (5inrid)tung gefäl)rlid) unb unangcnel)m für 
bic y(ad)barfd)aft mad)t, nämlid) ber, baj^ übclried)'enbe , leid)t 
ent5Ünbjlid)e SDämpfe unüerbrannt in bie ^^tmofpl;t(re entioeid)en. 
-3n ben unteren Zl)c'd .Seffelö toirb burd) ben IDampfmantel 
l)inburd) ein 9tol)r eingefül)rt, burd) toeld)eÖ Ji'uft eintritt, 

SDer betrieb beö ^2lpparateö ift nun folgenber; S)a^ auf 
einmal ^u loerarbeitenbe i^nnöl (Vincent s;)erarbeitet geioöl)nlid) 
40 (Str. auf einmal) ioirb juerft in einen grofjcn ^el)älter ge= 
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'(>xad}t, wo man e^i aBfe^en Vd\it SDte Qimidjtnn^ tütrb Ijkxhei 
in Der Slrt getroffen, t)a|l, fokiD bie auf einmal t)evarbeitenDe 
Dehnenge auö bem iöel)ä(ter in Den Stebefeffel aBgelaffen ift, 
<iiftevev füfovt tt)ieber gefüHt njtrb, fü baf^ al\o bem De(e mög(id;ft 
lange ^dt jnm ^b'flären getaffen tDirb. ©urd) ben De(6el;ä(ter 
n)irb ber gebraud^te ^ampf auö bem ©iebcfclTel mittels eine^ 
etfernen ©d)(angenvoI)ve^5 üon l^/>" 2)nrd)meffei' burd;ge(eitet, 
um baö Leinöl ijorjutüärmen , n)oburd; Diel 3eit tx\paxt iDtrb 
unb ftd) bie im Dc(e t)od)anbcnen llnreinigfeiten (eid^ter ah= 
feigen. Qft baö auf biefe SBeife auf circa 35^ (i, Dorgen^ärmte 
Seinöl in bcn ©iebefeffcl eingepum})t, fc irirb (;ier ^amjjf mit 
t)DlIem 2)rurfe eingefaffen unb baö 9iü(;rmerf in ®ang gefeljt. 
9?ad;bem ber !iDam]pfbru(f im S?effe( auf 35 ^J3fb. t)ro Duabrat= 
geltt geftiegcn ifl, lüirb ?uft jugeiaffen. (Sofort txitt ein ftarfeä 
Gd)äumcn unb (Sieben unter bebeutenbcr ^ofumoergri3j^erung 
ein unb bie i)orl;er bunfetbraune äJ^iffe n)irD l^cHgclb. äBtrb 
€tn bunfter firniß gctTüünfd;t, fo iDerben bie üTrodenmittet, tüie 
S3(eiglätte 2c,, bereu 2BaI;( jebod) im ^illlgcmeinen a(8 ®efd)äftö= 
gel;eimnij^ angcfel;en n^irb, in f^orm i^on feinem *!|3ufru'r mit 
gemifd)t, burd) einen mit ^Bf^errl^aljU Derfel;enen SErid^tcr 
in bünnem &xal)k in ben .teffct gcbrad)t, fobatb ba-S Det 
burd) feine Wla\\t gleid)mäj3ig erir)ärmt ift, maö getüijfjnlid) 
V> (Stunbe nad) (Srreid)ung bcö <DampfDrudeö Don 35 •}3fb. 
^ro Ouabrat^oU engt, ber gaU ift. ^Die 2)^enge ber 2;rorfen= 
mittet kträgt nur etti>a 375 ©ramme auf 50 fiilogr. £)e(, 
fo Daf3 auf gleid^mäfjige ^ertl^eilung berfelBen grofje (Sorgfatt 
loerioenbet n^erben muj^, 9?ad) bem (Einbringen beö Srod'cnmittelö 
I6raud)t nur barauf gead}tet ju n)erben, ba{^ ber ^ami^fürucf 
nid;t unter 30 ^^fb. finft, momöglid) aber auf 35 %^\t>. cxtjalkn 
iDirD unb baf^ bie ?uftpum)3e, irctd^e bie ?uft in ben S?effe( 
treibt, fomie baö 9iül;rtDerf fortmät^rcnb im 53etriel) MeiSen. 
!^ie ^ur D^'t^batiom einer kftimmten Delmenge nötljtge Suft 
l;at Vincent nid^t feftgefteüt. 2;i)atfäd;Iid) erforbern einige Oel= 
forten mel)r ?nft, aU anbere; geiüH^nlid} treibt man fo üiet 
Suft ein, aU baö De( aufnimmt oI;nc ju fpri^en unb in ba^ 
^bfüi^rrol;r ber kämpfe mit über^^utreten, SDie abfül}(enbe 
Sßirfung, n)e(d)e bie l^uft ausübt, ift meit geringer, aU man 
ertDarten foHte, jumat fid) biefetbe auf U;rem 2Bege anfeljnlid), 
ßeti)i3l)n{id) um circa IP' bi^ 16^^(5. crn.Hirmt* ^hd) etma 
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Dierftünbivjer ä^el^anoding tawn Da^ Dä in SSel^äÜer abgelaffen 
tDCVDen, in Denen eö fo lange bleibt, baj^ bie Strocfcnmittel fid> 
jum größten X^eite abfegen tonnen, "^a^ ^2(blaffen au« bem 
.UVffel erfolgt burd) ein 2"$yvoI}r in ber SKitte t)on beffen ^oben, 
(2ine etiüaige ^erfto^fnng ber Oeffnung biefccs ^Kol}re(3 läfet fid)- 
meift baburd) befeitigen, baj3 man baf]e(be mit bem i^uftrol^re 
in ^erbinbung bringt; im ^J?otl)fane muß man bie ^erftoi3fnnß 
mitteilt einer langen bünnen Stange t)om Dbertl)ei( beö ^t\\d^ 
entfernen, '')lm bei foId)en ®elegenl)citen nnb n)äl}renb ber 
loenigen SJ^inutcn, tDeId}e ba§ ^Ibtaffen beö Ijeijjcn Deleö erfor= 
bert entti.Hd'c(n fid) 2)äm()fe, \x>dd^t bie 9^ad)barfd)aft bcläftigen 
fönncn. 

Um beim (^irnif^- ober l^acf f od; en b ie enttDctd)en = 
b e n, b e ( ä ft i g e n b e n ■Dämpfe unfd)äb(id) ju mad^en, empfiel;(t 
®, Seid) tinger (^iDingl 3ourn. ^'b» 103, §eft 4) folgenbe 
^tDed"maj3ige i:^orrid)tung : SDa-8 fod)enbe 8einöt t^irb in einen 
Ifeffel gefügt, ber fo geräumig fein muj^\ baß t)on bem einge= 
fiditen Dc(c nur imi SDrittet feinet ^laumeö in Hnfprud^ 
genommen merben. SDcr f?effe( ift fo eingemauert, baf3 fein 
Del bei etu^aigem Ueberfteigen in ben ^euerraum fiiej3en fann 
uno ba{^ baö geuer ben &ffe( nur fo Ijod) umfpült, a(Ö ba^ 
Del im Ä^effel reid)t: aud) ift ber Scffel feitlid) mit einer 
(£d)nau^e oerfel)en, burd) meld)e ba« allenfaCl^J überfteigenbe 
Del in einen jtüeiten, Heineren unb etiDaö tiefer liegenben, nidjt 
gei)ei^ten Iteffel abfliej3en fann» ^iluf ben fi'effel lüirb iDv%enD 
M i?üd;euö ein gut anpaffenber .^put, ber mit einem Xl]üxd)m 
lux 23eobad;tung ber ä)?affe im ^feffc^ t)crfel;en ift, aufgefegt*^ 
biefer Ajut oevlängert fid; in ein ?(M)x , ioeld^ed bie SDämpfe 
unb C^afe in ben 'Sd;or)ifteiu ableitet. biefem (Sd;ornftein 
loirb t()eilö ^ur ^erftärfuiig beö S^W^ f uamentlid) aber jur 
ilHTbrennuug ber ®afe uub Dämpfe ein §euerd;en au« §olj, 
.ffo(;lcn jc. unterl)altcn, Der ^i'oft ift au«3iel)bar, inbem er mit 
Atollen auf (Sd)ienen läuft, looburd; ba« geuer unter bem 
.U'effel fofort entfernt werben fann, menn ba« Del ju l)ei^ 
\ocrben ober iDenn ber 33oben be« Äeffel« befect ir)erben foUte, 
fo bafj Del burd) benfelben in ba« 55euer ju tröpfeln beginnt. 
Diefe ^^orrid)tuug tDirb nad; |jeid;tinger in Dielen groj3en 
(5tabliffement« C^nglanb«, foi^ie in einer fel;r renommirten i^eber= 
fabrif in 9Jiitnd)eu, n^eld^e Sad im ©roßen fabricirt, fd)on feit 
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üDurd; ^himenbung biefer ^orrid;tmiß njivt) taö givniß^ ober 
Sacffieben einer 2)?anipu(ation, ii3c(d}e indjt md)X feuergefä^)r= 
M) ift imb feinerlet ber 9^^ad}bavfc^aft läpiße übe(ried)enbe 
•Dänn^fe mel)r t)er6reitet 

(Seife. 

UeBer iüaff erg(aö(;afttge ©eifen unb beren !SDar= 
fteEung I;at ©uibo (5d)nil^er einige 9J?itti)ei(un0en gemad^t 
5y^ad) bein genannten ift man üon älteren ^^erfud)en^ baö 
äBafferglaÖ für 2:afg= uno DüDenöIfcifcn jn m^enben, 
Ba(b iDieber abgefommen, ba fid; geigte, baß bie genannten 
?5ettfeifen an fid; fd)on megen itjver gri^f^eren §)ärte ^ur ^er= 
niifd)ung mit Saffevgtaö n3enig geeignet finb unb üBerbieö bei 
ftärfereni Bufa^ Don 2Bafferg(aö gern bie (Srfd)einnng beö 
^uöfatjenö eintritt. !I)agegen '(}aben fpeciett bie *ipa(mi3t = 
unb (Socoönu^iiUfeifen bei ?5ermifd)ung mit 2Baffevgta^ 
unb 3h)ar mit ^J^atronmafferglaö, giinftigc 9iefu(tate ergeben, 
inbem btefer S^\ai} benfelben auj^er ber (Svt)i3(}ung bev ^tfatität 
befonberö eine größere $arte unb ^aucrt^aftigfeit oerteil^t. Tlan 
mad)t bal;er Dür^ug§n)eife bei ber o i { e 1 1 e f e i f e n f a b r i ! a t i o n 
ben au^gebreitetften ©ebraud; Don 2öaffcrg(ai^5ufa(3, ()au):tfäd)nd) 
für bie billigen unb beliebten iDcißcn, gefärbten unD nmrmorirten 
^arfümeriefeifen. @ d;ni^er l]at ^icei fo(d)e ©eifcn — Liener 
^cibrifat — unterfud^t unb folgenbe 9^efu(tate er(;a(ten: 



3ulamnienfeljinig öoii: 


.Toitcttefcife 
rott) mavmorirt i 


'ihivfümirte 
xot{)t iScife 


9^atvün 

^l'iefetfäure 

gettjäureu . . . ♦ , 
ä^afler ♦ 


12 ^voc. : 
10 „ ! 

48 „ 1 
30 „ 1 


12,5 ^Jrcc. 
8,5 „ 
4(>,0 „ 
33,0 „ 



9?ad) @d)ni^cr finb biefe (Seifen auf bem 2[ßege ber 
falten ^erfcifung bargefteüt; in biefem gaHe entl;alten fie and) 
baö ®Ü)ccrin, wddjc^ fid) bei ^erfeifung ber gette auöfd^eibet, 
auf iDe(d)e^ aber ©d)ni^er bei feiner 5(nall)fe feine 9^üdfid)t 
genommen !)at. 9^('an crIjäU nad) (Sd)ni(3cr fofd}e 3Baffer= 
gtaöfeife, inbem man ISO @etDid;tM;ei(e '^atml^l in einem 

24* 



Sl;ciuie mtb d;emifd;e XtäjXioU^k. 



entf))red[;eitbeu ©efäge ettt)a§ über bie ©d^mel^teun^evatuv , auf 
circa 45 ^> (5, evti^ävmt imb t^mx ba§ %klmöl i^caftäiibig öe= 
fd^iUDljen ift, laiigfam 100 ®etüid?tötl;eile a^atvonlaugc üou 
38^ ^aum6, unter kftänbigem UmviU)ven ^ufUeßen läßt. !Daö 
Umrül;ren mirb ftnlgefel^t, biö fid) bie Sauge mit bem De(e 
ju einem buvd)anö {ileid^mäßigen (Seifenlcim DerBunben Ijat 
^)lm\ eift gief^t man unter fortbauernbem Umrüt;ren langfam 
140 @en)id)t^tl;eile 9Zatvt)ntüafferöIa§Ii3funö Don 36<^ 93aum6 
5U, i>erfe(^t bie ^Kaffe, nad)oem fid; in %oiQC beftänbigen Um=: 
rül)ren§ bie Si5afferi3(aöic[ung ö^^idimaf^ig mit bem ©eifeuleim 
l>evmifd)t l)at unb bie Sreniperatur auf 25— 30<' (E, ßefuufen 
ift, mit einigen ^Xropfen einer 3uid;fin[i3fung unb ükdäjst fie 
12 — 24 ©tunben ber 9tul)e, lüobei fie ^ur (Seife evftarrt. 
®ie erl;altene (Seife erfd;eint unmittelbar nad) bem (Srftarreu 
lüeif^, färbt fid) aber nad) meljrtägtger ^erilt;rung mit ber 
Suft tDieber fd)Bn rotl;. 9tid;t jebe (Sorte üon ^^atroniDaffep 
ßla^ eignet fid) aber gleid) gut a(« ä^^f^^ h^^^ ®eife. ä)?an 
mufi ein 2Baffergta^ auiüenben, tt)e(d)e^ mög(id)ft fiefe(fäure= 
reid) unb bod) nod; W^lid; in ÜBaffer ift. (Sin fold)eö 2Baffer:r 
g(a« erl;ält man 93. nad) (Sd}ni(3er burd; 3i^f(^^Hiiicn= 
fd)mel;^en i^on 180 @eimd)tötl;In. üon mögtid)ft falf= uud eifen= 
. freiem iDuavjfaub mit 100 Sl;In. mi,^glid)ft i;cd)gräbiger (Soba 
Vion \) 1 ^^roc* ®el)aü an iDafferfreiem bl)(enfaurem S'^atron» 
!Die 5L'i)fung m fo bereiteten ^-IBafferglafcö cntl;ält auf l 
mtxon, 2/J Zl)k. ^iefelfciurc. 

illad) (S» !iDeöborougl; in Vonbon foKI man au 8 
fd)Ied)ter gelber ober brauner (Seife eine fd)5nere 
l)arte (Seife erl;a(ten, inbem man 14 S^itogr. unterfd)n)ef(ig= 
faureö 9?atron in 20 Äilogr. lö^affer lijft unb biefe Söfimg 
mit 125 i?i(o ber ju Derbeffernben (Seife fod)t 

Dr. .Sperm. ^ol)l in (5öln l)at fid) eingel;enb mit ber 
Unterfud)ung ber i?an= ober (Sd)mierf eif en, namentlid) 
in ^yüicffid)t auf ^erfätfd)ung unb bereu ®r = 
fennung befd)äftigt. ^nx gabrifation ber (Sd)mierfeife benu(3t 
man in neuerer j^ät mit Vorliebe baö bei ber (Stearinfäure= 
fabrifation aU ^J^ebcnprobuct abfaHenbe fogenannte Dteli'n, 
toeld)eö and) unter bem 9f?amen (Stearin öl in ben ipanbel 
fömmt. !iDaß Dlei'n beftel;t in ber Äpauptfad)e auö Dle'infäure, 
täjjt fid) fet;r leid)t unb ol)ne 53ilbung ober ^2luöfd)eibung m\ 
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®Ü)cer{n Dcrfeifen iinb 6i(bet eine fe^r gcfd^ct^te milbe ©eifc» 
öliger Dkm 6euu(}t man jebod) üietfad) aud; §anfi3(, Setn= 
botterM, Sl^ran zc. !JDte nüt fo(d)en getten bargefteCfte ©d)miev= 
fetfe txülfdit baig Bei ber 53etfetfung au^ bcm gette aß^efd^le- 
bene @(i;cerin unb ift ftet^ fd)ärfer, fettärmer uiib baljer 
ii^etiioer gefd^ä^t a(ö ble au^ £)(ci'n probucirte (Seife. Man 
fann üBrigen^ hd ben (3d;niierfeifen einen Sn^eil bc^ getteö 
burd) Äparj (§arjfäurenj erfc^cn, ot^ne bie @üte ber Seife, 
refp. ben S'ffect berfelBen jn Beeinträd^tigen unb eö !ann, lüenn 
eö fid} nid)t um reine Deffeife t;anbc(t, ber v^arjjufvil^ nid)t 
gerabe ^erfä(fd)ung ber ©d^mierfeife angefel^en n)erben» 
3m TOöcmeinen fann man aune()men, baß ein ^n\ai^ t)on 
10 ^roc» §ar^ ju bem ju i)erfeifenben Del, \x>dd)m ein §ar3= 
get;a(t in ber ©eife Don 4 'ißroc. entf))rid)t, bie Ouaütät ber 
©cife be^üßtid; beö (Sffecteö nid)t a(terirt, baj^ jebod) ein 3u= 
fatj bon 15 "$roc. v^arj §u bem £)e(e ba^ 9[)?ai-imum ift, 
n)e(d)e^ man im reinen Deffeifen anivcnbet, mol^ingegen Bei 
ben mit Safferglaö unb ®tärfemel;( Derfä(fd)ten gaBrifaten 
oft ein ^ar^jufa^ t)on 25 "iproc, gemad)t n)irb. .^lud) ber 
3ufa(3 einer geringen 5!}?enge i^on ©oba ^ur ®d}mierfeife fann 
nad) ^ol)l nid)t ai^ eine $)erfcüfd)ung be3cid)net meiben; bvi= 
gegen finb üerfd^iebene anbere 3i^f^(3<^/ iüe(d)e ben S>afferge= 
l]ai\ erl)i.^(}en unb ben 55ettget;aU beeintväd^tigen , unjmeifedjaft 
aU ©erfälfd;ungcn an5ufet)en unb bemnad} ju i^en^erfen. Hlö 
foId)e DertDerf(id;e 3^^f^^(^^ Bejeid^net ^ol)i biejenigen t)ou 
SBaffergla^, ©tärfemel;! (^^artoffelftarfe ober fe(;r geringe Sei3en= 
ftärfe), aud) Snfuforienerbe. ißie(e ^abrifanten begnügen fid) 
mit bem B^^f^'^^c eine^ biefer 53erfä(fd)ung^mittel, anbere ba= 
gegen iDenben mel)rere unb I)äufig fogar ade jugteid} an. ^Durd) 
fo(d)e 3wf^^(3e u^erbe e^ bem iJabrifanten möglid} i^on 100 ^?i(cgr» 
Del eine mtökute \)on 37 0 unb fetbft itber 400 ^itogr. 
(Seife ju erzeugen, mol^ingegen Bei einem reeden Jikrfaljren 
nur circa 240 ififogr. gute (Sd^mierfeife ju erzielen finb. %U 
Befonberö fd)äblid;i Bejeid)net ^olji bie mit SBafferglaÖ 
mrfälfd)te (Sd^mierfcif e, inbem eineM;eit^ baö tlltali 
beö SBafferglafeö, anberntt;ei(^ bie au^gefd)iebene !?iefe(fäure 
burd) bie med)anifd)c SintDirlfung Beim Si>afd)en unb Xöatfen 
einen nad)tl)edigcn Sinfluß auöüBe. 3)ie au§gefd)iebene .®iefel= 
fäure n)irfe Beim 2Bafd;en ber ^cn^(t ein \T[)at;re'8 Sd}Ieif= 



374 



mittel, mki^t bie (gpM)eItaIfd)id)t ber ©efpinitftfafer, tüet(f>e in 
golge beffeti bem (gitifluffe be^ Wati'^ leichter unterliege. 
®ie[e jerftörenbe SBixlung ^eige fi(i) Bei 2BolI= unb eeiben=: 
ftoffen in ftärferem ©rabe, al^ 6ei 53aummoll=, Sein^ unb §anf= 
getreten. 3m ©inblicf auf bie tnavme (Smpfel^lung beö 2Baffer= 
glafe^ gum SBafd^en t)on SBoHe (f. oBen ©. 332) unb al^ 
3ufa^ in Soilettefeifen (f. oBen ®, 371) üBerrafd)t bie ^e-- 
l^auptung S^o^l'ß, bag bie njaffergla^^ltige (Sd^mterfeife be= 
fonber^ auf SBoHe unb jtüar tüegen i^ire^ äßaffergla^gel^alteö 
jerftörenb t^irfe, einigermaßen unb eö finb bal)er ^ur Söfung 
biefer 2ßieberfprüd^e jebenfallö nod^ " tueitere ^erfud^e nötljig» 
3mmerl;in fd}eint unö ertüiefen, bag möglid^ft neutrale^ 2öaffer= 
g(a^ nid^lt fo cauftifd) to'ixtt, baß eö iDegen feines Saufti= 
ci tat ben üon ^ol;l Bel^auj^teten Bebeutenben jerftörenben Sin^ 
fluß auöüBen fann unb eBenfo ift nid^t einleud;tenb , toie fic^) 
Bei 33enugung einer tvafferglaöljalttgen (Seife jum 2öafd;en, 
^iefelfäure, tDie ^ol)l angieBt au§ bem 3Bafferglafe in 
einem ä^^fl^^»^^ „auSfc^eiben" foH, in meld^em fie burd) 
SleiBung irritirenb auf bie DBerfläd^e ber ©etüeBsfafer n)ir!en 
fann. (Sine fold;c med)ani[d)e Sßirfung fönnte l)öd)ften3 bie 
Snfufiorienerbe aU ^n\ai} ber (Seife auMBen. — (5elBftüer= 
ftänbiid^ tüoUen tüir bamit nid^t fagen, baß eine an t)erfeiftem 
De( arme, alfo geljaltlofe ©d)mierfeife, aBgefel^en toon il;rer 
®el;aItlof{gfeit unb bamit im 3^^f^i^tt«^^^)^^^9 ftel^enben gerin= 
geren l^eiftungöfäT^igfeit, nid^)t nod) Befonbere 9^a(^t!^ei(e auf bie 
bamit gen)afd;enen (Stoffe auö3uitBen t)ermöge, fonbern tüir Be= 
jweifeln nur bie 5lngaBe ^'o^l'ö, baß fol(|e (Seife tüegen ber 
Saufttcität beS 2Bafferglafe§ unb ber mec^anifd^en 2Bir!ung 
ber tr)ä()renb beö ffiafdjenS auS le^terem au^gefd)iebenen Sfiefel= 
fäure bie ermäljnten 9^^ad)tl;eite l^erBeifü'^re, ^ol)l Ijat, um 
ben nad^tl^eiiiv^en (Sinfluß ber üerfälfc^ten ©d^mierfeifen Beim 
S[Bafd)en feft^ufteUen , mel;rere ^erfu(^e au^gefül^rt mit einer 
fold}en ©eife, bie mit SöafferglaS unb (Stärfeme^^l ftar! k)er= 
fälfd)t tDar unb nur 27,23 ^roc. gettfäuren, neBen 8,83 $roc. 
^ali 0,1146 $vcc. 9ktrcn 1,2967 ^roc, ^iefepure, tüoijon 
0,2663 ^roc. 3nfuforienerbe, 15,1699 ^roc. (Stärfeme^l unb 
47,332 ^roc. SBaffer entl)ielt, (Sr gieBt aU tDefentlidjeS 3te= 
fultat biefer ^erfud;e an, baß, Don ber (Sd}lid;te unb äpj)retur 
üoKftänbig Befreite ?einen= unb ^aumn? ollftof f e, nad;= 
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t)em biefelc-en m eme 60*^(5. tüarme ^uflofung ber ©etfe-ge= 
bra(J^t unb nac^ einer (SintDirfung üon circa einer I)a(ben 
©tunbe geiüafc^en, in beftiHtrtem SBaffer gefpült unb getrocfnet 
iöorben njaren, fofgenbe ^inn)ir!un(3en t)ie[er 2ÖQfd)ung ernennen 
liegen : pnäd^ft ergab eö fid), baß kirn ©näfc^ern fotüol^I bte 
?einen^, toie aud) bie iBaummoKgemeBe eine fel;r fiefelfäure- 
retd)e "^fd^e jurüdüeßen; ba aber Diefe ©loffe öcr bem 2Baf(^en 
leine J^iefelfänre entl^ielten, fo mug ba^ 2öaf|erg(a§ ber (2)eife 
€inen S^eif feiner ^tefetfäure an bie ^afern ber Stoffe aBge= 
geben nnb biefe gleic^fam mit .^iefelfaure tmprägnirt Ijaben. 
^in folc^eg ©etcebe tüirb fic^ aber un^tDeifeC^aft beim ®ebraud)e 
rafc^er abnu^en, a'(§ ein üefepurefreieö, njeit bic §tx)ifc^en ben 
§afern abgelagerte S'iefelfäure burd) ibre rau!)e unb !)arte 53c- 
fd^affenl^eit, bie ^^af er angreift unb ^erftört. gerner fanb^o^^t 
in ber jurüdbleibenben 2öaf(^Iauge au^gefd)iebene ^iefelfäure, 
(Stärfemel;! unb ^flan^cnfafern , rcelc^e unter bem 9}2ifroffo^e 
betrachtet, eine auffaüenb rau^e, an manchen Steden "doü^ 
ftänbig unebene tDoÜige Dbcrfläcbe jeigten, eine (Srfd)einung 
Die bei ben abgegangenen Qafern ber ^einen= ebenfotr)Dl^l tt)ie 
bei b.enen ber ^aumtüollftoffe toal^r^unel^mcn tuar. ^o^}l be= 
trachtet bie§ nid^t mit Unrecbt -alö einen 33en)ei§, baß burd^ 
ba§ 9?eiben unb 3Baf(^en bie (S^it^elialf d}id)t ber "^ffanjen^ 
fafer burd^ bie l)arte unb raul;e Siefelfäure angegriffen tDorben 
fei. ift nur ^u bebauern, baß ^ol^I ju biefem 53erfud)e 
«ine Seife benu^t !)at, bie fotüo!)! mit 3BaffergIa§, aU mit 
S^nfuforienerbe t>erfe§t tüar, fo baß ftc^ nun nic^t ermitteln 
laßt, ob bie befd^riebene med^anifd^e (Sinmirfung nur öon ber 
Qnfuforienerbe ober gleid^jeitig aud^ 'oon ber au§ bem 2Baffer= 
glafe au^gefd^iebenen Siefelfäure ausgeübt tüorben i[t, (Sine 
@egen))robe mit reiner Delfd^mierfeife ergab, baß Stüden 
berfelben Stoffe nid}t bie geringfte med^anifdtje 3cvftörung il^rer 
Däfern beim SBafd^en erlitten. — 9'^adf> 55 o I) I tcirft (5 a r p i e 
Don mit fiefelfäure!)a-ltiger Seife getDafc^ener 
Seintoanb, menn fie auf StÖunben gelegt njirb, fe^r 
nad^t!)eilig ein, inbem bie 2öunben in golge beffen einen 
]^ödf)ft entjünblidjen (5l}ara!ter anne^^men. 

^eim Sßafd^en t>on ungefärbten unb ungefd}tr'efelten 
3cugen ^Don reiner 9}^erino = 2BoÜe mit ber 9Baffergta§ unb 
Stärfemcl^I entf)attenben Sdbmierfeife ergab fid) eine ät)nUc^e 
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gevftörenbe Sßirfung ber (Seife» IDer SoUftoff tüurbe ungefät^r 
','2 @tunbe lang jutiad)ft tn eine auf 40 — 45^ ericarmte 
^uflofung ber (§d)mterfeife eingelegt, bann gemafc^en, in befti(== 
lirtem ffiaffet auögef))ü(t unb Bei getinber SBärme getrodnet 
3n ber rücfftcinbtgcn 3Bafd)(auge fonnte nun ^ot)l beutttd^ 
bre 3e^feÖung§prot)ufte bou 2BolIfafern nad}tüetfen, bie tüväl§renb 
bC"3 2Bafd}cnö i^on bem ^(faü ber ©etfe aufgelöft Horben fxnb, 
tüä()renb Bei '^ümenbutig reiner (^d^mierfeife feine ffioHfafer^ 
tl^eile aufgeBft tverbeu. lud) geigte bie mifroffopifdje llnter= 
fiid}ung beg mit ber fd^Ied^ten (Sd^mierfeife gemafi^enen 2Bol(I= 
ftoffe^ , bap bie einzelnen SBDÜfafern fe!)r P;ar! angegriffen 
njaren, 2)ie für bie SBotlfafer fo d)arafteriftifc^en (Bdjnppftn, 
auö benen bie D6crf(äd}e Der gafer Befte(;t, tüaren faft üott- 
ftänbig üerfd^munoen unb bie gafern fe(Bft traren tbeilix>eife 
aufgefd)ti^t ober gef^jalien unb an mand)cn ©teilen neuartig 
^erfreffen. ^eim ^erSrennen Blieb eine fiefe(fäurel)a(tige 5lfd}e 
jurüd". 

2)a6 getüiffe, t>erfä(fd)te ober fonft fd)(cd)t Bereitete, ge=j 
^altlofe ©d)inierfeifen Beim 2öafd)en einen nad;t^eiligen (Sin= 
f(uj3 auf bie bamtt Bel;anbeücn Btoffi^ auöüBen, ift nad; ben 
ä)?ittl}eilungen ^ol;!'^ |ebenfat(i3 nid)t §u Be^n^etfeln; ba fi(^ 
nun aber ber 2öertl^ einer (5d;mier|eife nid}t nad) äu§exiid> 
fid^tBaren 93?er!ma(en Beurtl}ei(en läßt, fo ift eine ^^^rüfung ober 
@e{)altBeftimmung ber ©eife ^u em|)feB(en» (Sine gute ^dcjm'm- 
feife mu^ ftd; in toarmem beftillirtem 2Baffer flar unb oi^ne 
9tü(fftanb auftöfen. iBeigemifd;te Snfuforienerbe, Xi)on u» bg(. 
Bleiben ungeBft ^urücf unb tüenn man biefen $Küdftanb fammett, 
fo fann man namenttid) bie -Snfuforienerbe leidet mit §ütfe 
beö 9[)?ifro^!opcö entberfen, ^ortianbene^ ^Baffergla^ befinbet 
fid} mit in ber f(ar üom ^obenfal^ abgegoffenen ©eifen(i3fung/ 
2)urd) 3)erfel^en biefcr 8eifen(i)fung mit ©a^faure, ^inbam)3fen 
berfetben unö @liU;en beS Ütücfftanbe^ , bi^ ade organifd)en 
Xijdk verbrannt finb, erljatt man eine faltige 9Kaffe, bie nad) 
bem 33efeu{^ten mit (Baljfäure unb Uebergief^en mit SBaffer, 
bie au§ r)or(;anben gcir)efenem Sßafferglaö abftammenbe ^iefel= 
fäure aU 3arte§, meij3eö, amorpt^e^ ^uloer .^urüdläßt. ffiie 
man baö <Stärfemel)( nad}meifen unD beffen DJ^enge befttmmen 
fann, iDurbe bereite in biefem 3al)r6. 3al}rg. VI (oon 1870) 
275 mitgetl;ei(t. ^o'i^l f)at eine bebeutenbe 3^^^)^ '^^^ 
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^anbel tjctfommenben @d[}mlerfcifen analt^ftrt unb ^^funben, 
ba^ eine ücEftänDiß unt)erfä(f d)te (Sd;mier|eife Befter £lnaütdt 
in runber 3^^^)^ ^t^»^ 42 ^roc. gettfäuren, 10 ^roc ®alt, 
5 *5|3roc. ©Il^certn unb 43 $roc. äöaffer ent(;ä(t, it>enn fte 
auö einem Cel Bereitet iüorben oux 44 ^roc. i^ettfäuren, 
10 $roc. Saü unb 46 ^roc» SBaffer (a(fo fein ©li^ceruij, 
toenn fte auö DIein .bargefteKt morDen ift, ^aunt g(au6(id^ 
erfc^eint eö, baß ^robufte „(Seife" in ben §anbe( ^ehxadjt 
iüerben, lüeld^e, iDie ®, bte Jubtoigöl^af ner $a(möi= 
tüafferglagfetfe nur 57-2 ^roc» gettfäuren, Dagegen IOV2 
^roc, D^atron, 50 1/2 ^roc, Baffer unb 331/2 ?roc l^iefel^ 
fäure entj)atten; ober tok bie 3S^or mf er SBaff er glaöf etf e, 
nad} ^oi)l in runben S^l^itn auö 5V2 ''J3voc fetten ©äuren, 
101/2 $roc. 9?atron, 53 t^roc. SBaffer unD 31 $roc Äiefer= 
fäure jufammengefel^t finb, ^Derartige fd^amlofe ^erfalf(^= 
ungen »erbienen in ber Zi:)at in ben tüeiteften Greifen Be- 
fannt ju tüerben unb tüir fthnmen ben ^Borten ^oi)!'^: 
„ber offenbare ©d^aDen, toeld^er bem confumirenDen ^ublU 
!um burd) bie Betrügerifd^en S5erfä(f (jungen ber (Bd)mier= 
fetfen mit 2Öaffergla§, ^tärfeme^l unD 3nfuforienerbe ertoäc^ft, 
erforbert ein ftrenge^ (Sinfd^reiten gegen biefeö unreelle 3;^reiBen 
unb mad}t eö jebem gad^manne jur ^^flid^t, ba8 'ißuBUfum in 
biefer- $infid)t aufjuHären unb ^u toarnen" int ^inBücf auf 
oBige ^:^atfac^en t>oIIfommen Bei« 

(*ill)ccrtii, SJlitronÜjceriu, 2)l)Uflmit tu 

dUd) S. ^ 0 1 a § jerfet^t fid) baö ® 1 c e r i n Beim ^od)en 
unter geiüi3t)nlid;em atmoff)l;ärif(i^en ^rude; bagegen fann ber 
äerfe^ung burd) ^ermint)erung beö ^rudeö öorgeBeugt merken, 
(So fod^t ^. ^. ®(i)cerin unter einem 2)rud"e ton nur 12 
9J?iß[imeter OuecffifBerfäuIe fd^on Bei 179,5^ S. unb unter 
50 äl^tHimeter 2)rud Bei ettoa 2\0^ (E, 

kluger jur Belni}erBefferung (ögl biefe^ GafjrB. 3al)rg, VI 
(B. 277) !)at man jel^t aud) in ber ^ierBrauerei angefangen, 
reinfteö ®(l)cerin aH ä^^^f^Ö geiotffen Siefen §u 
Bennien unb nad) 51, ä)^e^ ift baffelBe ein m^itgOd^eö ^Wittel 
um bem 33iere eine gewiffe gütte unb Ü^unbung ju geBen. 
®aBei ift e^ aBer ni^tl^ig, genau ben ®el;alt fäufüd^en @(i;ce= 
rinö an toirfIid)em ®(t)cerin Beftimmen ju fönnen unb bie§ 
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gef(^ie^)t am Beften t>VLxd} Ermittelung be8 fpec ®etüid)te§ be« 
3u ijrüfenben ©tijjcerinS. ^?un l^)at §tDar Bereite %alian eitte 
hierauf Bejüöüd^e SaBetle ^ufammengefteat, bte in 3a!)rg. II 
biefeö 3a^rBud}eö (ü. 1866) ©. 283 mitget^jeilt njorben tft 
e§ fc^etnen jebod) bie Angaben biefer Tabelle nid)t genügenb 
genau ju fein unb ba^er !)at 9Kel^ auf ©runb forgfälttger 
^eftimmungen bie nad)fte!)enbe neue ZaUUt üBer baö ^er= 
l^ärtnig beö fjjec, ©em. eine§ fäufad)en ©li^cerinö $u feinem 
toirfli(^en ©li^ceringeBatte aufgefteHt : 



$voceixte 
it)affcrfreieö 



3n 



l (SuBücentimetcv , ,i'el':p. 1 Siter 
ftnbcn fic^> ©ramme, vefJpec. ^ilogr. 
i^afferfveieö ®Ii}cevin. 



1,261 
1,232 
l,20ß 
1,179 
1,153 
1,125 
1,099 
1,073 
1,04^ 
1,024 



100 
90 , 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 



1,2612 
1,1088 
0,9648 
0,8255 
0,6918 
0,5625 
0,4396 
0,3219 
0,2096 
0,1024 



9^ac^3o^n SJ^aif d) in $Bi[abetpt;ia ift ®U)cerin ein 
i)or§ügIid^e^ Söf un gömittet für Seim, ^er Seim ttjirb 
Don bem ©tijcerin, tvenn man il^n in baffelBe einlegt, burd)= 
brungen unb fcIBft Bei geir)M;nIid;er jrem:t3eratur alCfmälig, Beim 
(grtDärmen rafc^er getöft, !5)te burd) (Srtüärmen Bereitete Cöfung 
gerinnt Beim (SrfaUen. S)te StJfung be8 Seimö in ©(t^cerin ift, 
loegen ber conferbirenben ©genfd)aften beö festeren, fel^r l^aftBar 
unb bal^er 3. Befonberö in fold;en Bälden bon 3[Bert^, tüo 
^)äufig ©erBnmterialien ju ^prüfen finb. 

(Sd;on im Sal^rg. IV i?, 1868 ©.351 biefe^ 3aI;rB. tDurbe 
auf ben großen Unterfd^ieb aufmerffam gemad^t, ber ^ti3ifd;en 
reinem, burd) ^eftillation mit üBer!)it^tem 2ßafferbam)3f Bereitetem 
unb 3ti}ifd;en auf gett)öl;nUd)em SBege aBgefd;iebenen ©ti^cerin 
Befte!)t unb l^erüorgef oBen, ba^ man ju ^eiljtüeden nur beftiÜirte^ 
®li)cerin üertDenben barf. ©eIBfti)erftänbn^ foHte audj in allen 
ben '^'dUtn, tuo baö ©I^cerin aU ^n^ai^ ©enußmittetn 
33, ju 2Bein ober 8ier bient, mit größter ©emiffeti^)aftig!eit 
nur ganj reinem, burd) 3^eftiIIation bargefteHtcö ©(t^cevin in 
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Slnmenbung fommen. 2ßir ^)ö6en fd;on an cittrter 8teEe 
(3a^r, IV (S, 351) bie t)on ©tet^tter empfohlene Prüfung be^ 
©t^cermö butd) @d}ütte'(n beffelBen mit feinem gfetd^en ^otumen 
concentrtrter engt, ©(^tüefelfäure mttgetl^eitt nnb Bemerft, ba|j 
ftd; beftedirte^ retne^ ©(i^cerrn ot;ne ©a^entmidlnng mit ber 
©d^tuefelfänre mtfd)t, •iDä!)renb [ic^ Bei orbtnätem ©It^cerin beutltdöe 
®a^Uä^m ^etgen. 3n neuefter 3eit ^lat (5mil iöre^ciug 
m granffnrt a./D}?. ausführlichere eingaben über bie Prüfung 
be§ 5unr'@enuffe §u öertuenbenben ©(^cerinS gemadit 
unb Bemerft Betreffs ber S^eaction mit ©djtüefelfaure, baß tcenn 
man reinem beftiöirtem ©Ihcerin tropf eniDeife, unter forg- 
fäUigem ^B!ü 1)1 en nach unb nach etmabaö gteid)e Volumen 
concentrirte engl ©d}^-Defel)äure ^nfelje, feine Bräunung eintrete, 
aud) nid)t nad) mehreren ^tunoen. 9^icht beftillirteS ©Ihcerin 
merbe baBei, n^enn auch mand)mat nur fehr fcj^ ujad}, geBräunt. 
iöeim ^rtDärmen mit ftarfer (Sd}n3efe(fäure Bräune [ich jebeS 
©l^cerin; ba nun aUeö fauf(id)e ©(tjcerin, aud; baS reinfte, 
ftetS mehr ober weniger 2Baffer entbalte unb fid) in gotge 
biefeS 2öaffcrgehatteS Bei S^i'iai^ t)on ^d}tüefe(fäure ftarf erhige, 
fo fei eS Bei 2luSführung Diefer ^roBc t)urd)au^ nöthig gut aB= 
jufühlen unb bte (Säure nur trcpfentüeife ju^ufügcn. 'i^txntx 
§cid)net ftc^^ nad} ^reSciuS baS reine bcftiflirte ©It^certn ba= 
burch aus, baß cS öoUftänbig neutral reagirt; erhi^t man ctma 
10 Bis 20 Kröpfen bai)on in einem $rö^eUanfd}ätd)en üBer 
einer ©pirituS- ober ©aSflammc, fo fommt eS ^unäd)ft tn'S 
Soc^^en, entjünbet fid; bann unb fährt Bis ju (Snbe ^u Brennen 
fort, fo baß nur ein geringer, fdjtDarjer Slnffug t)on fohliger 
©uBftan^ BfeiBt. ^ei nicht beftiHirtem ©It^cerin ift bie äy?enge 
biefeS fohligen ^RüdftanbeS immer Bebeutenber, als Bei beftiTttirtem, 
D^immt man biefe ^roBe auf einem '!)3(atinBfed)e t)or, fo muß 
ber fohfige %iffug toerfd^iüinben, ohne einen beutlichen toeißen 
ober fonftigen D^üdftanb ju hi^^c^^^"^ff^^» üieineS beftiüirteS 
©fhcerin jeigt mit einigen Kröpfen einer Söfung üon o^^affaurem 
^mmonia! nid^t bte geringfte Spur einer SrüBung, auci) nicht 
nad; mehreren (Stunben, eS BfciBt gan^ h^^- beftiHirteS 
gieBt bantit in ber D^egcf gfcid) oDer bod} nad) einiger 3cit eine 
^rüBung, iDenn nid)t gar einen ^^ieberfdjlag. 5D^tt cttraS gan^ 
reiner ©alpeterfäure unb h^^^'^^^f ^'^^^ einigen STropfen einer 
Scfung ^on falpeterfaurem ^üBero^tib i'crfel^t, gieBt reineS ®Ih= 
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certn md)t bie geringpe, nid)t beft^aivte^ foßteid) eine niei^t ober 
tDeniger ftarfe milchige ^IrüBung. ^ei befttffirtem ©(ijcertn 
fann eine fold)e, aber faum fid)tt>are SrüBung md) Verlauf 
t)on ettt>a 15 3}?miiteTt unb twiebev aud) emtreten, trenn 
bie ©efäge, in bie eö gejüHt tüorben, iDorl^er mit getDo^nndjem, 
über ükr^au(3t d)(Drl)altigem SBaffer auögejjjü^Ü iüurben; biefe 
^d)n)a(^)e Zxnlung, xixlp bann a6er i)on fo(d)em ® affer ]§er. 
Sind) mit ©(^n^efetammonium ift ba« ©(t^cerin prüfen unb 
raenn eö mit c^alfaurem ^nnnoniaf feinen S^ieberfd^tag gegeben 
:^at, fo ift empfe'^Ien, baffelBe mit ^alftraffer auf einen 
©e^att an Djcaffäure ju untetfud^en. 53cr allen 3)ingen ift 
aber nad) 53regciug barauf ju feigen, baf3 ba§ ©It^cerin aud^ in 
größeren l)t engen gan^ ungefärbt unb tüafferl^ett fei unb beim 
Sieiben einiger Sro)}fen jtt)ifd)en ben Rauben feinen gettgerud^ 
jeige, bor in ber S^^egel nod) t)eutlid}er I;erioortritt, njenn man 
einige 3lrcpfen einer toerbünnten ©dure 33, (Sdfetüefelfäure 
jufe^t. 2)a fcaiS ®lt)ccrin nac^ ber ^DeftiHation roieber concentrirt 
iDerben mujj, fo befommt e§ babei kid]t eimn entfernt au ge= 
brannten ^ndtx erinnernben ©erud^, ber mit bem t)on gett ni(^t 
in t)ertDed)fe(n ift, t)cn ©li^cerin l)crrül)rt unb nid^t« f(^abet, 
^J^xtrogU)cerin. ^, (^^^amipion tl^eift betreffe ber 
^arftetlung beö 9?itrog(i^cerin^ ft)gL -Safirg. IV bief» 
3af)rb. ©. 280] mit, bag e§ nicfjt ni)tl}ig fei baö (Säurege= 
mifd) längere ^dt auf baö ©I^certn tüirfen ju (äffen, fonbern 
baß bie ^tlbung be^ ^j?itrogl't;cerin^ fd^on in tDentgen ©ecunben 
erfolge unb burd; längere 53erüf)vung beö gebtlbeten ^itrogli^cerinö 
mit ben (Säuren nur bie ^2(uöbeute berminbert tDerbe. 3ur 
^I)arfteC(ung beö 9^itrcg(t)ccrinö ^be man t;iernad; nur nöt^ig, 
ba^ ©It^cerin in entfpred)cnbcr äJ?enge plö^üdf) in ba^ ©äure= 
gemifc^ in gießen unb mit einem ©laöftabe etma 10 ^ecunben 
lang um^urüljren, ober bei gri?f:eren Quantitäten bie glüffigfeit 
burd) einen (}ereingelciteten ?uftftrom in lebhafte ^eiucgung ju 
fegen. 2ßäf)renb biefer äußerft furjen ^tit erfolgt nod^ feine 
(Srl)if^ung ber 9}^ifd)ung itnb foHte man in lange umrü'^ren, 
fo geben oor (Eintritt einer ©efaljr bie entfte^enben Unterfalpeter= 
fäurebämpfe rem Arbeiter ben nötl)igen 2Binf. ©ofort, nad)= 
bem man ba§ ©l^cerin mit bem (^äuregemenge etwa 10 (See» 
lang gemif d)t l;at, toirb bie Sl^ifdmng rafd) in minbeftenö bie 
15 big 20 fad)e 9}?enge falten Söafferö ö^goffen unb umgerül)rt^ 
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iDüBei ]id} battn baö a^itroglt^certn al^ fd;ti3ere Uaxti^e, tüetglic^e, 
fe^)v fauve glüfftgfett auf t)em ^oben beö ©efägeö abfc^eibet; 
btefeö tüirb mit Gaffer getuafc^en unb ^ule^t entfernt man Die 
teilten, ^artnäcftg anl)aftent)en ©|)uren üon ©äuve barauö mittels 
jtüeifad} foI;(enfauren 9?atronö ober M;(enfauren ^alf(S. S)a^ 
auf btefe 3[Betfe üon ber ©äure kfreite S^ttroglticerin muß, 
tDenn man eö 3ur SDi^namitfabrifattDU ^ertüenben tolü, ücü= 
pnmg enttDäff ert t^erben, mo3ubie ^nt^enbung öon fri^ftaöi- 
firtem (S^torcalcmm genügt, (S6am]3ion emj)pe!)tt alö bort^eiU 
^)afteö Ser{)ä(tnif3 380 ®etüt(^tM;et(e @a;cerm fcon 31^ 33aumc 
in eine er!a(tete Wfli\d]ima^ üon 1000 ®etü. Zi}ln. raucfjeuDer 
@a(^)eterfäure üon 50^23, mit 2000 ©etü. ^t^ln. concentnrter 
<S(^rx)cfelfäure §u gießen unb in BefdjrieSener Söeife ju üerfa^^ren. 
9J?an er^)äa au^ je 100 @eU). 2:^)In. ©(i^cerin, 200 ©ein, 2:^)te. 

1) ^ttrogIi^cerin. 9Zun erl^citt man tm ^anUt aCterbing^ nur 
@Il;cerin m\ 28 o 5ö„ mldjt^ ftd) aud^ jur 9?itrogI^certn6e= 
rettung Bennien l'd^t ober bann baburd; auf 31'^ 33. concentrtrt 
tDerben fann, baß man e8 mel^rere ©tunben (ang in einem OetBabe 
auf 1350 er^it^t. %nd^ bie ©alpeterfäure beg C^anbel^ Befiel 
l^öd^ften^ eine Soncentration oon 48^ unb ift gelB gefärBt 
(öon Beigemifd}ter Unterfaljjeterfäure). Um biefe ©alpeterfäure 
auf 50 ö 53. ju concentriren, muß man fie mit il^rem gletd^en 
©etüi(^!e ©d^tDefelfäure i)erfe^en unb ber ^^eftiHatton unterwerfen, 
tüoBei man jebcd^ nur bie erfte §ä(fte be8 ■Deftillateö auffangt. 

2) te tn biefem ^eftidat ftetö ent^)a^tene Unterfalpeterfäure, mel^e 
3U Unfällen ^eranfaffung geBen fann, läßt fid^ teid^t auötreiBett, 
tüenn man in bie auf 70o(E, erioärmte g!üffig!eit einen ©trom 
i)on getrodneter atmofpl^ärifd^er Suft J)lnein(eitet. 3)a§ fo bar- 
^efteCtte, burd; Safdien üom ^äuregel;a(t Befreite entmäfferte 
^ttrogIi)cerin Bibet eine i3(artige, farB= unb gerud^tofe 5^iiff^B= 
feittoon anfängtid) füß(td)em, bann fd^toad) Brennenbem ©efd)mad 
unb 1,60 fpec. ©emid^t. llDie !J)arftenung unb §antirung beö= 
fetBen oerurfad^t l^eftigen, 'ooxt UeBeüett Begleiteten @o)3ffd^mer3, 
t>od) ift nad) Verlauf einiger Xao^t ber ÖrganiMuö für bie 
SBtrfung biefer (SuBftan3 abgeftumpft. ^Daö ^J^itrogll^cerin löft 
fid) nid^t in äöaffer, bagegen (eid)t in "^etl^er unb in ^oljgeift 
■{9>?etl^^^a^!o^)ol) auf. 2Beingeift (oft ba^ ^itrog(t)cerin nur beim 
(Srtüärmen auf 50 ^ (5. in größerer SQ^enge. 33on raud^enber 
^atpeterfäure, fott)ie oon conc. «Sd^tDefelfäure unb üon einem 
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Ueberfc^uffe beö fetner ^arfteHung bietieiiben ®emifd}eö Beiber 
©äuren tüirb baö S'^itrogli^cerm bei getioöl^nttc^er ^^emperatur 
aufgelöft unb jerfe^t. ^oii S'önig^tüaffer h)irb e§ rafd} unb 
unter ä^rfe^ung aufgeti3ft. längere ^tit mit concentrirter 9^atron= 
lauge in ^erül;rung, färbt eö fid) unter ^ilbung öon falpeter= 
faurem 5)^atron gelb. 33eim Sr^i^en auf 1S50(5. beginnt e^' 
ft(^ 3U t)erf(üd)tigen , unter Snttx)id(ung gelber 2)änn>fe; bei 
194(> t)erpd^tigt e^ fid} langfam, bei 2000 rafd), beim ©r^i^en 
auf 2170 verbrennt e§ M^iQ, bei 24 1^ betontrt e§ ftoad^^ 
bei 257^ betonirt eö l^eftig unb bei 287^ betonirt n^ieber 
fc^tcac^ mit glamme. ^nf)altent) auf — 2o (S;. abgefüllt gefriert 
e§ jur fr^ftollinifd^en SJ^affe. ^urd) Stoß betonirt baö 9^itro= 
g(i)cerin l^eftig, bagegen ift m&) (S^ampion, tüie ^erfud)e 
mit einem fräftigen 9^ut)mforfffd}en Apparate ergeben l^aben^ 
bie (Steftricitat o^ne SBirfung. S. 8'^ote tjat bie 3i^f'^nimen= 
fe^ung be§, bei ber (S^plofion beö 9^itrogIi^cerin entftel^enben 
@a^gemifd)eg unterfud)t unb gefunben, baö 100 Sotumtijeile 
biefeö ®a^gemifd)e§ au^ 45,72 ^roc toijlenfäure, 20,36 "^Sroc. 
(Sticf[toffo^'^>bga^ unb 33,92 ^roc, ©tidftoffga^ befielen. 1 ®rm. 
9^itrcgl)^cerin liefert 294 (Subifcentimeter ©a^gemifd^, auf 0<> 
unb 760 SKiltimeter ^rud berechnet. 

53ereitÖ im 3at;rg. VI (ü. 1870) biefeö Sa^rb, 282 
iDurbe mitgett^eilt, baj^ Der (Srfinber beö 9^ätrogl^cerin§ ^. 9^obeI,. 
um biefeg ju ©iprengungen gan§ öcr^ügtic^ geeignete "iPrät^arat 
in einen i^eniger gefät)rlid;en ä^f^^"*^ 5^ tjerfe^en unb tranö- 
:j3ortfäl;ig gu machen, eine ä)?i|d)ung üon 3 Zl)ln, 9'ätrogl^cerin 
mit 1 Zi)L poröfer ^iefelfäure (Onfuforienerbe) barfteütc unb 
biefe 9Kifd}ung unter bem 9?amen i)^ na mit in ben Raubet 
bra(^te, ®ie änujenbung be§ 2)l}namite^ ju ben t)erfd}iebenften 
Sprengungen ift immer allgemeiner geiüorben, fo baß biefem 
Präparate in neuefler ^dt bie griijjte iBead; tung gefd^enft töirb. 
Unter bem Dramen Sit!)ofracteur l^aben ©ebrüDer ^reb6 in 
2)eut^ am 9^^ein ein Präparat in ben §anbel gebracht, tüdc^eö- 
in ber §auptfac^)e nic^tg ^nbereö aU !©i?namit ift unb aug 
einer 9}^if(^ung t)on 52 @emid>t^t^(n. 9^itrogti?cerin, 30 X^xi,. 
I^iefelgu^r unb ®anb, 1 2 ^^(n, ©teinfo^te, 4 ^^(n. 9^atron=^ 
falpeter unb 2 ^^)tn. ec^tcefet befielt, !^iefe 9}?ifd)ung ift 
aber nid)t fo t)ort.^ei(^aft mie bie, ben D^obeTfc^en SDt^namit. 
bitbenbe. (Sin unter bem Dramen ^ualin üon Wittmar 
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in S^artottenSurg angefertigte^ '^xäpaxat fett auö 50 ®t:= 
mdfm^n, "HflitxüQhjca'm , 30 @e^. S:f)(n. feinen (Sägef^änen 
nnb 20 ©eiü. Z^n. faüfafpeter befte^jen unb fe^r gefä(;v(id^ 
fein. 33ctreff^ ber üerf c^iebenen 5(nn) enbungen, 
icelc^en ber S)t^nanitt empfehlen tüorben tft, ift 
3unä4ft t)on 3ntereffe, ba^ n)ä:^renD ber iöelagerung üon $ari^ 
bafefSft jtoer kbeutenbe ^i^namitfabrifen errichtet tuurben, mldft 
im 9^ot)em6er 187 0 i()re ^^l^ätigfeit Segannen nnb t'dQÜd) 660 
$fb, S)^namtt )?robuciren im ©tante loaren, tt>e(c^e in ii)xtt 
äöirfung 4400 ^^fD. gcmH)niid;en (S|)reng)3ult)erö na^e^u gleic^^ 
famen. 2)a gur S)t?nanutSereitung feine änfnforienerDe Befc^afft 
iDerben fonnte, fo ix)urt)e Die fein gemal^fene biegte n^eige ^fc^e 
Joon fc^ottifc^er .^og^eaDfoJjte jur ^ermifd^ung mit bem 9litro=^ 
gll)cerin Benngt. ^er !5)t;namit mürbe in ^artg ben üer- 
fd)iebenften ^tüeäm üertoenbet, fo 3, ^. jum 5^D[en t)on 
Räumen, tüobet e^ genügte, einen ^aum üon 5 gug Umfang 
mit einem leinenen, 7 bi^ 9 *!|3fD. 5)^namit ent^altenben Wentel 
3U nmbinben, nm il;n bnrc^ Die (S^^ptofion ^oben ftrecfen,. 
JDobei ber ^aum einen ^ngenblicf anf feiner SÖurjel tanmelte 
nnD bann fiel, Sab fur^ unD gfatt abgefnicft an ber (Stelle, 
too Die (g^'piofion erfolgte, Sab nac^ ber 9^id^tnng Der ^oljfafer 
in lange §adtge <S}}ütter ^erriffen. Um jeDoc^ ben S)l^namit 
jum (Sjcptobiren Bringen, barf man i'^n ntd)t burc^ einen 
kennenben ®ör)3er ent^ünben, inDem er fonft ganj ru^xg, o^ne 
©prengwirfung abbrennen roürDe; e^ giebt faum ein anbere^ 
Witid um feine (Sj::p(ofton ^erbei^ufü^ren, dB Die ^nmenbung 
eineö mit ÄnaUquecffilber ftarf gelabenen 3ünbl)ütd)en^, toetd^e^ 
burd) einen eleftrifd^en iJunfen ober mittete eineö ^^afetd^em^ 
über einer ä^^^^t^^^^^ W ^SntjünDung gebrad)t toirb. @§ ift 
Jebod) abfoint not^menbig, bag Die com 3ünber auögetüorfenen 
gunfen mit Dem !5)t^namit nid^t in ^erü[)rung fommen, met[ 
berfelbe fonft baburd} in rul;ige Verbrennung öerfegt mürbe. 

mürben ferner in ^ariö mieDerl^oIt mit !2)i^namit ftarfe 
SD^auern umgemorfen, mobet fid^ bie ungel^eure ^raft biefe^ 
^^-plofiöftoffe^ gfänjenb bemä^rte. ^nm Umlegen einer Tiau^t 
t>on 16—20 3oll ©tärfe unb 6—8 gug §ö|e mar e§ genü=^ 
genb, an ben guj3 berfelben eine mit 6^/2 $fD. !5)t;namit ge= 
füllte 3iii^^^i^^'P S'^i\d}mxänxmn oon je 3 bi^ 4 gu^ 3a 
legen, morauf bie ä)^auer im 5lugcnblide ber (Sjplofton gän3lic^ 



384 



jufammenfid; fo tDuvben 33. tijci^renb be^ lu^falleö am 
19» 3anuar 1871 in ber fjatfmauer t)on Sujcmt^al auf biefe 
äBetfe 12 Deffnungen gemad)t; ferner tDurben mel^rere S>^üre 
unb S^ren, njelc^e nid^t emgefd)Iagen n)erben fonnten, uttt 
SDt^namtt gefjprengt. ^(u^ge^eidjneten @rfoIg (eiftet ber !Dl;namit 
aud} §um sprengen beö Etfeö» 3n *i)3ariö fprengte man fel;r 
t)tele§ (gt§ auf ber (Seine, inbem man mit ^^namit gefüllte 
3mf^atronen auf baffelBe legte unb biefelBen mittetft eineö 
€(e!trifd^en gun!enö, f))äter aBer mit einem gen)i3t;nlid)en 9J?tnen= 
jünber entjünbete* kleine, mit ^t^namit gelabene Patronen 
njurten aud^^ jur 5ifd)erei im ©rogen üertüenbet; 'fjierju 
genügt e^, bie Patrone an einer ©teile, too ftd) bte ^if(^e ju 
fammeln :pf(egen in ba^ 2öaffer I)inaB5ulaffen; bie mn Ufer 
au^ Bemirfte S^))Iofion ber 'ißatrone Brachte ftetö aEe in einem 
Bebeutenben Umfreife t)or!)anbenen 5nfd}e im 3^^^^^»^^ ^^^^^ 
^etäuBung an bie DBerfläc^e. 3lud^> nod^ nad) ber Belagerung 
tDurbe ber S)t)namit Benu^t, um bie Brüdentrümmer, bie ben 
gru(3 fperrten, ju serffeinern unb baburc^ bie §erau§fd^affung 
berfelBen au§ bem Xßaffer ^u erleid)tern, SDurd) bie Bei ber 
Belagerung üon *ipariö mit bem 3)i?namit gemachten Srfa]^= 
rungen l^at fid^) ^üeö tüaö man Biöl^er üBer btefeö ©prengmittel 
tüuf^te, Beftätigt unb e^ !)at ftd^ ^^erauögefteUt, baj^ ber !^t)namit 
fotüo"^! für militärifd;e, tüie für inbuftriede ^tt^edt eine fel()r 
auögebe^nte ^ntoenbung geftattet. i)?ad) S!)ampion (aßt fid^ 
ber !I)t;namit felBft Bei ber l;efttgften Äätte jum S)etoniren 
Bringen ; nur muj3 man t)on bem jur (Sr^eugung ber Sl;etonation 
erforberlic^en ^naHquedfilBer eine um fo größere $&ienge an= 
tüenben, je groj^er bie ^ä(te ift, (Sine Sabung 'oon 1 ©ramm 
biefe^ ^rcit3arateg ^eigt [id; Bei einer 2;^emperatur bon 6 hi^ 
7 0 S. ftetö I)inreid^enb, um bie (5^*^3lofion be€ ^^namit ItjerBei* 
jufüi^ren. S)ie Söirf'ungen finb um fo fräftiger, je griJger ber 
ii}m bargeBotene SSiberflanb tft; feine ^ntoenbung trirb alfo um 
fo üortl^etll^after, je fd^mieriger bie 5lrBeit mit ber ^eill;aue ift 
^ud^ jum sprengen ber fd;tt)erften (Sifenmaffen eignet ftd^ 
ber SDtjnamit öorjüglid?, ©an^ Befonberö iDtd^ttg tft er aBer 
für ben BergBau, Befonberö aud^ be3^a(B, tüeil Die Bo!^rtöc(>er 
üon geringerem ©urd^meffer fein fönnen unb baburd^ t)iet ^anb= 
arBeit erfpart toirb. 



für ba§ 3a^r 1871, 



(E^)(lxit^ 35aBl6age, eitgltft^er 9Jiat{;etnati!ev , geboren 1792, 
Sucafian-^rofefför ber Wlati^tmaüi in SamBvibge, \p'dtix aU $nöat* 
matiti tu !i?oiibon (ebenb, ftarb am 3. Octobev in Sambribge. 2lm 
Befannteften ift er burc^ feine ^ec^enntafc^ine getrorben, über Ä)el(^e 
fiä) im 1* Sa^rg. btefeS 3at?rB. @. 180 einige ^^ottjen ftnben. ®e* 
nauereö enthält ba§ Edinburgh Philosophical Journ. 1822. Vn, 
1823. IX. Um bie Hilfsmittel ber :|3raftifc^en SRei^ani! fennen §u 
lernen nnb für ben 8au feiner tD^af(i)ine öertDertT^en p fönnen, 6e* 
fnite er eine große 'än^a^ bon Sßerfftätten in ©roßBritannien nnb 
auf bem (kontinente. Äefultat biefer @tnbien toar ein geifketd^eä 
SGßerf „UeBer $Of^afd;inen nnb gaBriftoefen" (beutfc^ bon griebenBerg, 
©erlin 1833). -(Sine %nial)i SlBl^anblnngen üBer matl^ematifd&e unb 
:|)]^^fiMifd;e ^roBleme f;at er in benPhilos. Transactions, benTrans- 
actions of the Edinb. Soc, ben Mem. of tlie Astronom. Soc. 
unb bem Edinb. Philos. Journ. Veröffentlicht. 

S;^)oma§ 53arfer, ber SrBaner ber erften almof:|3]5)äri[d5ien 
©ifenBal^n s^ifc^en S)uBlin unb ^ingStomn, and^ fonfl um ba§ eng* 
Itfd^e (SifenBal^niDefen terbient, ftarb im (5I}arter]^oufe^§o§:^3ttal in 
Sonbon. 

^affano, Bebeutenber 3nbuftrieIIer, namentlich um bie @la§^ 
faBrüation öerbient, ftarB im ^Iter i)on 68 ^al^^xn am 4. 9loi)emBer 
in SSenebig* 

3ameö $allabio ^affeöi, geBoren 1832, geftorBen 17. 3uU 
in S^iBet, (£ai)itain ber ^ol^al SSengal @ngineer§, feit 1856 an ber 
großen 5lufnat)me Oftinbienö Bef(^>äftigt. 33efonber§ ftnb feine in ben 
äaBren 1865—69 bon 2)eBra S)oon Bi6 (Sa^ Somorin, \oxon an öer= 
f(jhiebenen fünften ber ^üfte unb ber Snfel SD^inüot) angeftetCten 
^enbelBeoBac^tungen Bemerfen^toert^, lüeld^e s^^öten, baß bie ©id^tig* 
feit ber (Srbrinbe geringer ift unter unb Bei bem §imalai^a, afe 
unter ber fübinbif^en SBene unb im Innern be§ iBanbeö geringer 

^CLf}th. ber evfinbflti. VUI. 25 
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aU unter bevfetBen SBvelte an ber ^üfte» S^aneBen fteEte ev auA 
ntagueti!(^e53eoBad)tmtgett an, fett 1871 mx erinS:tBet mtt^enbel- 
Beobachtungen Befd^äfttgt» 

9luboIf S3Iod}mann, berbtenft^ooHer 9)k^)ante nnb 2:ed}mfer, " 
ber namentUc!^ S)eutf(i>tanb in ber @a§Beveitnng unb @a6T6eleu^tung 
juerft toom5Iu6tanbe emanc^jirt ^)at, ftarB 31. Mai in SDre^ben. 
mixht 13. 2)ec. 1784 in 9tei$ftabt bei 5)i^)^oIbi§h)aIbe geboren, 
lernte Bei einem S)^ed?ant!er inS)re§ben, trat 1806 in baö i). SReid^en* 
Bad^1(^)e ^nftttut inMnd)en, h)nrbe 1809 SBorftanb ber met^anifc^en 
Söertftätte i?on U^id)neibcr & graunl^ofer in iBenebictBenern, Be^- 
tBeiligte fid) an ben o:ptt(d)en Unterfud;ungen grannT^ofer'« nnb fü^jrte 
and) bort (1816 nnb 1817) feine erften ^^'erfud;e in ber ^aMtn^j^ 
tung au«. 3m 3. 1818 it»urbe er 2)irector be§ matt;ematif%n 
@alon^ in S)re§ben. §ier grünbete er ein eignet med;anifd;e§ ^nftitut, 
in xodö)im er 1820 ©aöBclend^tnng einführte, and) fertigte er gkid) 
5tnfang« in SßerBinbnng mit Dr. g. 21. ©trnöe beffen '^'p^axatt pr 
^erfleHung !ilnftlid)er 9JthiexaIn>äffer. @d;on 1821 lieferte er genaue 
5tnfd)rdge ,^^nr ^cleu(^)tung be6 <B6)U^)ß\ai^t^ in S)reöben mit ^a§, 
bereu 5luöfiU;rungaBer erft 1825, nad)bem er in^n)ifd)en im !ömgü($ien 
@(^)Ioffe eine ©aöanlage eingerid;tet (;atte, angeorbnet n)nrbc. S)en 
28. 5l:pril 1828 iDurbe biefe erfte größere beutfd)e (^a^anlage, bie 
ol^ne y3et{)ilfe be8 5(u6lanbe§ crrti^tet tüorben, eri)ffnet. ®g folgt 
bann bie (Sonftrnction gutgcarBeiteter <Strumpfn3irf== unb ^oBBiuet^ 
it)eBftüI)Ie, foit)ie eine 91eir;e "oon ix)id;tigen ©rfinbungen in ber ^a§* 
tec^^nif, bie Zutage i?on (^agBeteU(i)tung^^9lnftaIten in ©reiben, 
3tt)i(fau, Sei^jig, Berlin, 93rc§Iau, ^rag, 1838 bie ©rfinbung einer 
@tcinBoBrmaf(|ine pr ^crftettung fteinerner SBaffertettungöriJBren Bi6 
p 10 gu|3 Sänge K. Mnd) l)at 331. eine große ^n^aBl tüd)tiger 5me- 
ä^anita l^erangeBilbet unb baburd) bie Blill^enbe @ntit)icfelung mand)er 
neuen 3nbu[trte^tt)eige in S)re8ben, s- ber Sf^alfimafd^inenBrandje, 
mögüd) gemad)t. 

^ 0 u d) er i e , ber ©rftnber ber unter bem Spanien ,,Q3oud)erieren'' 
Belannten 2JietI)obe jur Sonferbirung beö ^olje«, ftarB im ©ommer, 
70 3af)rc aitf in SÖorbeauj;. 

§enrt; S3urben, amerifanifd}cr (Srfinber, ftarB im 3an* in 
2:ro^ im Staate 9^en)-?)or!. @eB. 20. H^ril 1790 aU ®o^n einc§ 
^äd^ter« ju 3)unBIane in @d;ottlanb, mad}te er fic^ fdjon früljjeitig 
burd[) feine $(nftcEigfeit unb fein (SrftnbungStalent BemerfBar; fo con^ 
ftruirte er g. 33. eine S)refd)mafd)ine, legte @etreibemül)len au unb 
fertigte öerfd;iebenc lanbn)irtBfd;aftUd)e ©erätBe. 9^ad)bem er in 
(SbiuBurg 9ÄatBematif unb 3ngenieurit>iffcnfd)aften getrieBen, ging er 
1819 nad; ben 23ereinigten ©taatcn, iüo er ft(B l;au)3tfäd)üd} mit ber 
(Srftnbung unb Sonftructtou bon lanbn)irtBfd)aftlid)en 3JJafd)inen Be'= 
fd)äfttgte, ^iKX^t lieferte er einen berBefferten $ftug , bann einem 
Sultibator, 1825 eine 90^afd)ine ^nx gaBrüation bon 9^ägeln, 1835 
eine foldje ^ur §erftellung öon §ufeifen, 1840 eine 2!Jlafd)ine für bie 
feitbem üBerall in 5Imertfa auf ben 53a(;neu geBräud)Ud)en 9^cigel mit 
SinfeOö:pfen, ferner 'eine STiafd^inc, imt ^ialjt nad; bem ^ubbeln in 
2)eule ju formen. W.^ feine ir)id;ttgfte (Srfinbung betrad)tete er felBft 
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bie im % 1657 ijexBeffexte §ufei}cn-2JJaId)iite, bic in ber mimitt 60 
§iifeifen liefert. lugerbem beringte er ftc^) aud^> in ber (Sonftruction 
ton tÄabbam^fern. 

3. 9t gotüler, ^raftifd[;er ^(;ötDgra|3^ mtb ^l)otoQxapt)i\ä)tx 
©c^riftfteto, geboren 19. 9^oüem6er 1834 311 ©locefter, ftarb S. 2)e* 
cemfier 1S70 in $arig. 

(2$irarb, nm bie S^nrBinen berbienter Ingenieur, n)urbe ^nbe 
SJlai auf einem @eine^^ani!pf6oote, ba§ bie beutjdje 2)emarcationö* 
ünie ^u nberjc^reiten locrfuc^te, erfdjoffen. 

Scanne« &xa^i)o\\, ge6. 7, 2)ecent6er 1830 in Sßriejen,^ 
jeit 1S69 :pra!tijd;er $5otogra:pt) in Berlin, au6) aU ©d^riftfteaer iit 
feinem ga(^ fefjr tl)ätig, ftarS 11. 2)ecember. 

Sin^etm öon Jaibing er, ein um ben Sluffd^tüung ber 
9^aturn)tffenfd^aftenin£)cfterrei(^i (;oc^ii3erbienter @ele(;rter, ftarb inSBien 
19. g>cärv ®eB. ju Sien 5. gebr. 1795 d§ ^o^in bc6 ißergratl;^ bei 
ber §offammcr im SBerg^ unb 9JJün:,ir)efen, äaxi §aibinger, ging 
18 12 nad) (Sralj um unter 9J?o()« TOneralogie ju ftubiren, unb 
folgte 1812 feinem öcljrcr nad) greiberg, n?o er an bcffen mincra* 
iogifd;en StrBeiten tt)cilnal;m. Ib22 — 27 burc^reifte er einen großen 
Xl)zil @nro:^ag unb lebte längere ^üt im §anfe bc§ ^anqnierg 
Xi)oma^ Man in (Sbinburg. ©eine erften ^u61icationcn ftammen 
au6 biefer ^cit. QmMQdzl)xt, betl;eiltgte er fid) 13 3al)re lang an 
ber Leitung ber ijon feinen iörübcrn errid;tetcn ^5or;\eKanfabnt' in 
©IBogen. 2(n§ biefer ^dt ftammen i>erfd;iebene ''mincraIogtfd;e 2lr^ 
beiten in ben @dj)riften ber bö^im. ©efeUfd). b. Siffenfd)., in ^oggenb. 
^nn. mtb in ber 3t(d)r. f. $l)^fit üon ^Baumgartner unb (gttingl^aufen, 
3m 3al)re 1840 ti^urbe er an SRo^ö' @teUe jur Leitung ber üom 
gürften ^obfoVDÜ^ gegrünbeten ,,9JJiueralienfamm(ung ber t t §of= 
!ammer in SO^iinj^ unb S3ergn)c]en'' berufen, bie f:|3äter ben S^iamen 
„t !. montaniftijdjcS SDZufenm" erhielt. 2)urd) feine in biefer (Steünng 
gel)altenen Vorträge ^at §aibinger nid}t nur auf bie jüngeren ^e^ 
amten im 9D^ün^= unb ißei-gti^efen fet;r anregenb getoirft, fonbern auc^ 
ba§ Sntereffe für D^aturnnffenfd^aften in ber öflerrct(^if(^cn ^_au:|3tftabt 
in meiteren greifen gcmedt. Sm 3al;re 1845 trat er an bie ^pii^t 
be§ neugegrünbeten i8erein§ ber ,,greunbc ber ?Raturix)iffenfd)aften", 
beffen 33erfammtimgen bi§ 1850 fortgefe^t tüurben, unb ton bem 
§aibinger 7 SSänbe 5Berid)te unb 4 ^änbe ^br;anbtungen teriJffent= 
Ud}tc. 2)ie Orbnung ber Sammlungen be§ montaniftifd;cn 9}7nfenm8, 
bie Verausgabe ber gcognoftifdjen neberftd}tö!arte ber öfterreid). Wlo^ 
naxä)k unb bie ©rünbung ber t !. geologifd)en 9^eid;«anftalt (15. Ü^^oö. 
1849), bereu S)ircction §aibinger bi§ ju feiner ^enfionirung (7. October 
1866) übernabntf batiren auö biefer 3eit. ^ud) bie f.!. geogra:|)r;tfd(ie 
©efettfc^aft in SBien, ber 2Bernciv33crein jur geologifc^en ^ixxd)^ 
forfd)ung ton 9}]äl)ren unb ©djlefien, ber geotogifd)e 3Serein für 
Ungarn in $eft unb bie Societa geologica in 9Jiailaub berbanfen 
feiner fcegung \i)xt (gntftet)ung. iSdu 1850 bi§ ^u feiner ^enfto^ 
nirung ^at §aibingcr über 160 Slblianblnngen teröffentlid;t, bie fid) 
über terfd;iebenc 3n:eige ber 9^aturn?iffenf(^)aften terbretten; feit 1859 
erregten bejonberö bie Srfdjeinnngen, mUjt bie a}leteoriten unb 

25* 
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geuernteteore bieten, §atbtnger§ Stufmerlfamleit. lattgtoieriger 
i^tütxtx ^an^dt itabnt §atbtnger im OctoBer 1866 fernen ^IBfc^teb ; 
oBtDü^I metft an'g Btmmer gefefjelt, töibmete ex fid^ fettbem ber ft)et* 
teren SSoHenbiing feiner Slrbeiten. S)er f. t Slfabemie ber Siffen^ 
f(5^aften in Bien geprte §aibinger feit i^irer (^rünbnng (1846) an 
unb i^xt (S^iriften ent^ialten 225 ^Cbl^anblungen öon il^m» 

3o^. S3a^tift §enlei, $rüf. ber ^^larmacie in mingen, 
ftarb, 45 Sahire att, 2. 3Rär^ 

@ e 0 r g § e r o I b , auggegetcfineter ^unftgteger, mit feinem ^ath^ 
brnber $rof. It^orenj 3n^Ber ber Berü^imten S^lürnBerger ^unftgießerei 
ijon ?oreni^ & §erotb, ftarb 28» ^uti in ©tod'^iolm' an ben gotgen 
einer am S^age öor^ier erlittenen 3erfc^metternng betber ^eine bnrd^> 
l^erabftür^enbe unb (Sifenmaffen, erft 39 3alt)re alt. 

@ir 3oI)n greberid SOStUiam §erf(f)el, ber berül^mte 
engüf^e Slftronom, ftarb am 12. äJlai in (Somngii^oob bei §at»f^urft. 
Geboren 7. Wdxi 1792 in @tong^) bei Sinbfor aU @o^n Bitl)etm 
§.'8, er^iielt feine S3ilbung in Sambrtbge unb toibmete fid^ feit 
1816, 3* Z^' in SSerbinbung mit 3ame8 @out^, ber iBeobac^^tung ber 
S)o:t):|peIfterne; atg (Srgebniffe btefer Arbeiten t^ieilte er ber %iahtmxt 
ber Siffenf(^aften in i^onbon in ben 3a?)ren 1823, 1827 unb 1828 
Kataloge i)on 380, 295 unb 384 fotc^er ©terne mit. S)aneben gingen 
:^]^)jftMifdf)e @tubien @o öeröffentüdjte er in ber Encyclopaedia 
metropolitana 1830 feinen Treatise on Sound, 1831 feine ^Irbeit 
On the Theory of Light (©eutfc^ öon @. ©c^mibt, ©tuttg> 1831) 
unb in bemfelbeu ^a^xt A preliminary discourse on the study of 
Natural Philosophy (S)eutfc^) i)on SÖeinlig, Sei:j)STg 1836); ebenba-- 
felbft erfcf)ienen 1834 A treatise on Astronomy (2)eutfd() ijon Wxä^atix^, 
$!ei^)5ig 1837) unb 1849 bie Outlines of Astronomy. Sßom gebr. 
1834 bi§ 50^ai 1838 toern)eUte er am Sa^3 ber @uten §offnung, mit 
einer genauen S)urd^mu[terung be§ füb'üd()en §immel§ befc^iäftigt. 2)ie 
9f?efultate biefer S5eobad)tungen, bereu Soften er ganj aug eignen ^iJiitteln 
b eftritt, erfd^ienen 1847 : Results of astronomical observations made 
at the Cape of Good Hope. (Später bearbeitere er in ißerbinbung 
mit anbern ®dti)Xttn ein Manual of scientific enquiry (löonbßn 
1849) 5um debraucCje für ä)?arineof freiere au§. Singer ga^)Irei(^en 
3lb]()anblungen aug üerf^iebenen Gebieten ber $I?^fi!, ^aü)tmatit 
unb ^ftronomie ftnb feine Physical Geography, fotüie feine Meteoro- 
logie aus ber Encyclopaedia Britannica ((Sbinb. 1861) ^u ertDä^inen. 
3)ie ^ebeutung ber ^Irbeiten ^.'ö tvurbe namentlich nac^) feiner 9{ü(f^ 
febr i3om (5a^ in unju>eibeutigfter Seife anerfannt; bei ber ^ri3nung 
ber ^i5nigin Sßictoria (18^8) tt)urbe er ;ium ^aronet er^)oben unb 
1842 tüäblte x^)n ba§ Marishall College ber Unit). ?lberbeen jum 
!Borb*9^ector , toon 1850 — 54 tvar er aud? 2)irector ber fgl. 3)lüu^e, 
ein 9lmt, bag einft and; 9^eU)ton befleibet 'i)atk* S)er fgl Slfabemie 
ber SBiffenfc^. in Bonbon gel)örte er feit 1813 au, and) tcar er SJiit^ 
glieb ber Astron. Society, ber fran^öfifi^en u. a. Slfabemien. 

®eorg §ubfon, geboren 1800, ber frü^ier faft aümäd^ttge 
englifd^e „©fenbal^nlouig", ftarb in ber ^Ujeiten ^älfte beS 2)ecember» 
5Bom 3ci^re 1833 an tr>ar er bei ben meiften großen (Sifenbabnunter^ 
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ne^mungen Bet^eiügt, 1837 2cxh Matrox Don ^oxl ©nige mcnatt 
t>ox feinem 2:obe erhielt er toon greunben eine 3^ente bon 4800 ?5fb* 
gefcBenIt, um ben SSerarmten gu üecforgen. 

§etnrt(^ §üBBe, geb. 23, ©e^temSer 1803 in Hamburg, fett 
1819 beim Safferban befd^äftigt, 1822—25 in (Bot^)a )(>xatti]6)a ^ax- 
toQxapl) nnb gugteic^i auf bem @eeberge unter (gntfe'e Leitung aftrono^ 
mifc^ tbätig, 1825—27 unter <Bä)nmad)tx mit ^ufna^me beg §am= 
burger ©ebtet« betraut, nad)^)er beim «Straßen^ unb Söafferbau tl^ätig, 
1836 auf Reifen in (Snglanb, §oIIanb; ^Belgien unb granfrei^, na^^ 
]^er Safferbaubirector in Hamburg big 1856 ; feit 1864 in :|3reu6if(^en 
SDienfteU; ^ule^t ai^ 9^eferent im SJ^inifterium für Bafferbau* unb 
S^auffeetoefen in ©ac^fen unb (Sdf;ie8toig^§ü(ftein, 

9^i!o(ai^n)afd)in^on?, ruf fi] c^er Sontre==?ibmira( , geboren 
1. mal 1819, berühmt hnx^ bie unter feiner Leitung ijorgenommene, 
funfje^n 3abre (ang (1853—1867) fortgefe^te {>^brogra^3^ifc^e ©rfor^^ 
f(^ung beg ^aö^lJifd^en äJ^eereg, ftarb 25, Januar in Petersburg, 

Kajetan ®eorg ton taifer, $rof. ber 2:ed^notogie an ber 
Uniöerfität unD ber- angetüanbten (S^emie am ^oIi;)ted)nicum tu SJJünci^en, 
geb, 5. 3anuar 1803 in ^^^)l^)^xm a,b, $Donau in 9^ieberbai?ern, ftarb 
28. Sluguft. f. tüar längere Seit gamutuS bon 9^e^3om. i). %n^^, 
bann Se^rer ber (S^emie an ber ®etr>erbef(^ule in $?anbg]^ut, 1836 
$rof, htx^mk am ^oli^te^nicum unb feit 1851 an ber Unii^erfität, 
anä) 9fJebacteur beg S8ai?erfc^en ^unft* unb @etüerbeb(atte§, ©eine 
§au^3tt^ätig!eit UJtbmete er ben ©ä^rungggetoerben. 

^jarbölling, aU 35otanifer unb Drnit^iotoge befannt, 
Serfaffer eine§ ^ra^tmerfeg über bie SSögel norbifd^er Sauber, (Stifter 
be§ gootogifc^jen ®arten§ neben bem $ar!e i)on «Sdjtoß greberitsborg, 
fiarb 4, Januar in ^o:pen^)agen. 

Sii^ielm ^ntpptx, ber 5Segrünber ber öfterreirf)i[c^)en ^unt* 
:|3a))ier-gabri!ation unb ber in neuefter ^dt ju einem riefigen (Sp 
i)Drt gebie^ieneu (Sigarrettenfabrifatioii, ftarb 17, Wdx^ in SBten, 

2)anie( töd^tin, geboren 1785 gu M^)l^au]en im ©Ifaß, 
einer ber §au!ptgrünber be6 inbuftrielten 3Iuf[(^ir>unge§ feiner iBater= 
ftabt, ftarb 18, kpxil 

^erbinanb ^o^in, feit 6 ^al^ren in Sonbon anfäßiger (Siöil* 
ingemeur, namentüc^i aU ga(^mann im @ifcn!)üttenit)efen befannt (er 
führte u. a, ba8 SSeffemern, fotoie ben 2yiartin== unb @iemen§*fd)en 
©ta^)l:|3rocet3 in Oefterrei(^ ein), ftarb 2. 3J^ai inSonbon im no6) ni^t 
öoöenbeten 34, 3ai)re. 

SDf^arie ^ofe:^^ (^uftaoe %'ocl)ß^)t Lambert, befannt 
burt^^ feine jahrelange Stgitation für 5iu§rüftung einer ®^!pebition jur 
SSCuffinbung eine§ offenen 3^orb:|3oIarmeere8, ftarb 27. Januar an ben 
gotgen einer SBunbe, bie er bei bem Stugfatte au§ ^aris am 19. 
3anuar bei ^Sujanöat em;|)fangen ^)atte, (gr tcax geboren 1. 3uli 
1824 ^u ©rtegeg {"^t^p. be T^lin), befud^te bie ^arifer 
ted^uifc^e @d^ule unb njurbe bann Professeur d'hydrographie de 
2me classe; 1864 unb 65 machte er mit ben SSatCpf^fängern 
„SSingloö'' unb „®nftai:e" ga^irten in baS arftifd^e 2«eer ni5rbli(^> 
i)on ber SScl^ringftraße* Sßon ba batiren feine ^emül^ungen, bur(^ 
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SSovträge unb Sammlungen bte 5(u§rüftung einer 9^oi'b:|Dote^':|)e* 
bttion nöt^)Tgen mtttl {)evBeisuf (Raffen, ^oä) tarn fein Pan ni^t 
pr ^n«fiU;rung, 

(Sbouarb kartet, Befannter fran^öfifdf^er Geolog unb $alä= 
ontolog, ftarb 28. Januar auf feiner Befi^ung ©anfan xm^tp. ®er^» 
iDurbe 15. §i:|3rit 1801 in (Saftetneau le6 ^ainö (®erö) geboren; 
bie (Sntbednng foffiter ^noc^en bei ©anfan (1834) füljrtc il;n feiner 
Siffenfd^aft ^u, 3)er §üget bei Sanfan, beffen ®d)ä^e 2. au«fül}r- 
erforfd)t unb befd)rieben ^)at, entt;äU eine ial)Uüd)t gauna ber 
SD^iocenformation unb ift befonberö burd^ bie 5luffinbung beg erften 
fofftlen Slffen (Protopithecus antiquus) bemerfengtoertl^. 3n bem= 
fetben geoIogifd)cn 5^ii)eau ungefä(;r entttcdte f^jater gontan in @aint 
©anbenö (§aute ©aronnc) nod) einen Slffen, ben Dryopithecus Fon- 
tani, über ben fid) 2. i^eiter Verbreitet bat; 1856 be(d;rieb er bann 
im 35erein mit Ulbert ©aubri) bie in ^ttüa im ^tuftrage ber 2l!abemie 
au8getü{)rten ^aläontologifd^en llnter[ud;ungen, bie cbenfatt« eine 'dUii)t 
neuer Slffen fennen tcl^rten. !;at fid) aber and; um bie Sntfd;ei= 
bung ber ^Jrage, ob ber ^cnfd) gleidjjeitig mit ben untergegangenen 
foffikn XI;tergattungeu gelebt babe, grofec SSerbienfte ertoorben. S)ie 
erfte barauf be^ügUd^e äb^anblnng Sur ranciennete göologique de 
l'espece humaine dans TEurope occideiitale (1860) entbält eine 
genaue ^efd}reibung ber§übte üon Slnrignac; and) nod; f:päter i)at er 
5ab(reid;e Slrbeitcn über benfclben ^egenftanb öerßffentüd^t. 3m3'al;re 
1868 iüurbe 2. $rofeffor ber Paläontologie in ^ariö. 

!Boutö 9^enc 2t (Sann, berühmter P)armaccut, geboren 18. 
S^obember 1800 in^ariö, @d)iUer von S^I^enarb unb anfangt pSMio" 
Iogifd}==d)emifd;en Arbeiten (über ba§ ^Uit, ben Urin, bie gcttfub^ 
ftanjcn) sugeit>anbt, f^jäter ^rofeffor ber ^(;armacie an ber parijer 
Ecole de rharmacic, ftarb 19. 2)ecember. 

§enri) Secoq, feit me(;r benn 40 3a(;rcn ^rofcffor ber 9^atur== 
gefd()id()te an ber Ecole preparatoire de m^decine in Stermont* 
gerranb, ©irector bc§ TOncraüencabinet^ unb botanifd}cn ©artend 
bafetbft, (Sorref:ponbent ber ^arifer 3lfabemie, ftarb in (s;iermont=ger* 
raub 4. ma. ©eboren 14. %pxxl 1802 ;^n ^Ibegneß {2)e^}. bu 9^orb), 
ftubirte $(;armacie unb ivnrbe in (Siermont^gcrranb ^:^otl;efer, 
f:0äter ivibmete er fid) bem 2d)x\ad)t* ©eine Uterari[d;en $lrbeiten 
i3ctreffen bie ^^Panjenfunbe, befonber« Von Sentralfranfteid) , fon?ie 
bie geologifdjen 35ert;ä(tuiffe ber 5luvergne unb bie bortigen SJüncrat^^ 
quellen. §au^ttt)crfe finb bie Etudes sur la Geographie botanique 
de l'Europe et en particulier sur la Vögötation du plateau central 
de la France (9 5ßbe.) unb bie Carte göologique du departement 
du Euy de Döme, im SDIaßftabe von 1 : 40,000. ^Tud; ift er al^ 
eigentlid;er ©c^y:|3fer ber Faculte des Sciences in (5(ermont=gerranb 
ju betrad;ten, bereu S)ol^en er ivar. 

(SJniüaume $?ejean, eifriger 9ieifenber unb be!annter geogra'= 
:|3l;ifd)er @d)riftftcller, ftarb 1. gebruar, 43 3al)re alt, in feinem ®e^ 
burtöorte pou6gat=®u6ranb im !l)c^. giniftere. 

XbomaS Sei)t'auf, in ^crbinbung mit bem Zt^niUx §e^ne 
ber (Srfinber ber fabrif mäßigen 3)arflettung beS Ultramarin^ unb 
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SJJitbearünber ber aroßeti UrtvamarinfaSrif ber ^eBrüber gtUtv in 
Mrnberg (1838), ^rof. ber (5?)emte, ftavb, 56 3ai;re alt, 15. (Sep- 
tember. 

granQoig ^c^iire Songet, berühmter ^M^oUq, fett 1860 
an Sonftant ©utnerü^ «Stelle aratgüeb ber ^oologtfdjjen ©ectton ber 
franaöfifd;eTi Stfabemie, ftarO 20. 'i&pxil in Söorbeauj. 2. tx>urbe ttit 
3al)re 1811 in @aint ^ermaiti en I[?ai?e (Seine iinb Oife) öon (Altern 
faöo^fd^eu Urf:|)rmia^ geboren; [einen 5Eufa(g ©elebrter legte er (1842) 
bnrd; benTraite a'anatomie et de physiologie du Systeme nerveux, 
[später (1850—59) folgte fein Traite de physiologie, aufjerbem ^)at 
er no^ eine Sinjal)! a'nberer wirbelten teröffentlic^jt. @r mx ^rofeffor 
ber $^)t?ftoIogte an ber mebicinifd^en gacultät gn $art§ an 23erarb'g 
@telle. 

dmit 2oxti, geboren 10. 2)ecember 1842 in ^bnig^berg, feit 
1866 ®c()ilfe an ber bortigen ^terni^arte, erlag 1. 3aitnar 1871 in 
^röberöborf einem iörnftleiben. 

SDenniö ^. Wal) an, geb. 1 802 in 9?eh)=?)orf, 1821—24 afft^^ 
fttrenber ^rofeffor ber SJlatbematif an ber Mitärafabemie in 
ij^oint, bann (big 1825) ©econbclieutenant im SngenieurcorJpg, f^päter 
affiftirenber $rofeffor beö 3ngemenrmefen§, ijom @e:ptember 1827 bi§ 
mal 1830 anf Reifen in dnxOpa, feit 1830 jDirfüd^er ^Jrofeffor beö 
^i'oiU unb TOUtar^Sngenienrtoefenö in 2öeft^3oint, in ber legten ^tit 
an geiftigcr Störung kibenb, mai^te feinem Seben freiwillig ein ^nbe, 
inbem er 16. (5e:pt. auf ber %ai)xt bon S[öeft:t3oint nati? 9^eit)?g)orf; 
tüo er ärgtUc^je §ilfe fndien moüte, öom ©amjjfboott in ben §ubfon 
f^jrang. ©eine ©runb^üge be§ Sugenieurn^efenö finb öon $rof. 
©d)ubert in§ S)eutfc^e' übertragen. 
Sluguftuö bc moxQan, geboren 27, 3uni 1806 in 2)^abura 
im fübli^en Dftinbien, feit 1825 ^rofeffor ber 9)tat^)ematif am Uni= 
tjerfiti? Sotlegc in Sonbon, ftarb bafelbft 18. SD^ar^, nad)bem er t)or 
einigen 3al)reu toon feinem 5Imte ^urüdgetretcn n?ar. 

@ir 9io berief 3m^)el? Mnxd]i\on, berübmter engnfd)cr 
Geolog, feit 1851 ^räftbent ber i[!onboner gcogra^3^)ifd}en (SefeÜfd^aft, 
©eneralbirector ber geologifd^en 5lufnat;me bon ©roßbritannicn, ftarb 
23. October. ujurbe 19. gebr. 1702 ju 3arabale in ^oßfbire, 
@d)otttanb, geboren, befud;te bon 1805 an bie 9}Zintärfd)uIe in 9)^ar- 
lotOf trat bann 1807 in ba§ 36. brit. Infanterieregiment, ivobnte ber 
<Bä)U6)t bei SÖimiera bei unb ma(^te ben Üiiid^ng nad; Sorunna mit. 
^aäjhm er fid^ 1815 mit (Sbartotte ^ugonin, ber S^od}tcr eine§ 
©eneralö, bermät;lt, trat er 1816 au8 bem TOitärbienfte. 2lufS)aüi)'§ 
S[$eranlaffung, iüanbte er jid; mit @tfer bem Stubium ber ©eoiogie ju. 
3m 33erein mit ^rof. ©cbgtpid unterfud;tc er §od;fd)ottlanb unb 
orffbire, f^ater (1828) mit Sl)ett bie ^tutoergne unb bie i)ftUd}e 
lipeufette. 3u ttseitcn Greifen bcfannt ivurbe er burd^ fein Söer! 
„The Silurian System'' (1839), morin er baSSorfommen ber <SiIur= 
formation in ©ngtanb f (Gilberte. Um ju [eben, ob bie ®rauit>aden= 
fdjid^ten beS 9^betn(anbe§ ben englifd}en <SiIurfd)id}ten analog feien, 
bereifte er 1835—39 bie 9^bein(anbe unb 1840 betonte er feine Untere 
fud?ungen aud; auf Stuglanb au§, wd^t^ er mit ber ^erneuU unb 
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@raf ^e^lertttig jtt)etma( bi« an ben Ural bereifte. grud)t biefer 
UnteriiK^ungen ift ba§ SOBer! „Geology of Russia in Europe and 
the Uralian Mountains" (1845). (Später (1849) erfd&ieit baS Söfer! 
„On tlie geological structure of the Alps, Apennins and Carpa- 
thians'' unb 1854 feine :po';puI(ive ©d^rift „Siluria", toddjzx an^ eine 
fux'^e 5lb^>anbhtng ü6ev bie SBevtt^eilung be§ (^olbe« anf ber (Srbe 
beigegeben ift» mx feit 1820 äj^itgüeb ber Royal Society, er^^ 
^jielt aucb bie eo:i5let)=a)^ebait(e berfelben, 1846 ernannte i$n bie 
Königin Sßictoria lum 9^itter unb 5)ec. 1865 iöaronet 

3ame§ @^>eriban mu^^xatt, berühmter (§:^emi!er, ftarb 
4, gebrnar in Siöer^jool. tüurbe 8. Mäx^ 1821 in 2)nbün ge= 
boren, geigte friU; giZeignng ^ur (il)tmk unb ftubirte unter ©ral^aih 
anfangt in®ta§gotD unb nac^E; er in Bonbon biefeSßiffenfd^aft, @:^äter 
trat er in ein !aufmännifd}eö Unterne^)men in ben iBer. ©taaten ein, 
ha§> fic^ aber )rt)ieber auftöfte unb er ging nun, nad^bem er ^orb^ 
amerüa bereift, 1843 nad? ©ießen ju ?iebig. 9?ad; ^meiiäl^rigem 
^ufentljjalte beröffentüd^te er in Siebig unb 3Böbler§ Slnnaten eine 
5lrbeit über bie <butpl)itt, ber balb eine Stbbanbtung ilba bie i)er=' 
mdntliä}t ißilbung ber 23albrian[aure anö 3nbigo folgte , bie er öor 
ber 33ritifb Slffociation in 9)or! lag. Um biefetbe 3eit entbeifte er 
aud) mit ipoffmanu ba§ 2^otuibin unb S^itranilin. 1845 öerließ er 
©ießen, bereifte S)cutfd;tanb unb fcl;rte 1847 nod^mat« in Siebigg 
Laboratorium ^urüd. ^ou ba ging er nad^ (Snglanb, wo er, in Liöer*= 
:pooI, ein d)cmiid}e§ ^Laboratorium grüubete, au« bem bereit« lahU 
reid)e ©d;üler l;erOorgegaugen finb* ©ein ^au^jtn^er! ift unter bem 
2:itet: „2:i)coreti[d}e, VH'aftifd^e unb anatijtifdje (S()emie" i)on ^ert 
unb @toi)manu bcutfd} !)crau«gegebeu \iDorben, 

5luguft 9^cilrei(^, S5erfaffer ber gtora öon 9'^ieberöfterrcic^, 
Ungarn unb Kroatien, ftarb 1. änni in sSien, 67 Satire all 

grauj ^iätxi, "^rofeffor ber 9f?aturU)iffeujd)atten am beutfc^en 
^J5oI^ted}nicum in $rag, ftarb bort 4. ^ebruar im ^Iter üon 56 Salären, 

^ioi^anni ^aganug^i, Slbbe unbS)irector be« meteorotogi? 
fd)en Dbferöatoriiim« am ©eminario ^atriarcale in SSeuebig, ftarb 
1. @e^t. im fräftigften 30^anue«atter. 

^nfetme ^atjen, öerbientcr (S^emifcr, 3)?itgneb ber ^arifer 
2l!abemie ([cit 1842), geboren 17. Januar 1795 in ^ari§, in frül^erer 
Aeit S)irectör einer ^uäcrfabrtf ^u S5augirarb unb bann einer anbern 
d) emif d} en gab rit, f:^äter^rof. ber iubuftrieÄen S{;emie an ber Ecole 
des Arts et Mdtiers in $ari8, ftarb 13. Wai in $ari«. (Sine fetner 
erften Slrbeiten bebanbelte bie entfärbcnbe ^raft ber tt;ierifc^en ^ol^Ie 
unb bie 3lniDenbuugen berfdbeu; baran fdjtog fidj eine große Sieil^e 
i)ou Arbeiten über bie ^üUDenbungeu ber (Sl^emie in ben ©etoerben. 
SSon fclbftftänbigcu 2Ber!en fmb uamentlid) in ern^afjuen ber Traitö 
des reactits (in ä^erbtnbung mit S^ieijattier, 1822), berPrecis d'agri- 
culture (mit 9^id;arb, 1851), ber Trait^ de la distillation des 
betteraves etc. (1854), ber Pröcis sur les substances alimentaires, 
ein Fv6cis de chimie industrielle (1850, beutfd; öon get;Hng). 
^u^txhtm tvax aU Sommiffar bei bcrfd^iebenen franjöfif^en unb 
au9n)ärtigen Hn^fteUungcn tl;ätig» 
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5lfabemie (feit 1840 an^|5ron^'g ©teKe), bur^ jeinc — ^unt Slpeil in 
Sßerbinbung mit äRoriix u, ^» uutertiommenen — 6atttftifd)en 5XvBeiten 
befamit, [tar6 9, 3uni auf bem ©c^Ioffe (a ^J3ierre 6et ißeaujeu 
(9'l^)onebe:parteTnent). (Sr tDiirbe 29, 9?oio. 1792 in 2\)on geboren, trat 
1815 aU Ji^ieutenant in bie 5lrmee, iüurbe f:pater $rofeffor ber 
tillerte an ber Mitärfd;ule äfee^, nad)t}er in $arig tuol^nenb. 
Son felBftftänbigen ®d}Yiftcn finb ^u nennen: Traite d'artillerie 
(1847—54) nnb Legons d'artillerie professees a l'Ecole de Metz. 

^iii) zim üon ^^Jlönnie^, a,xo^i)ni. f)e[fii'd;er HJlajor, al^ 
SJiilitärfd^riftftetter, befonberö burc6 feine Arbeiten über bie 3nfanterie== 
genern)affen befannt, ftarb 2:3. ^^Ing* in 2)armftabt; er toav 3e== 
boren 1828. 

Strtl^nr iöaron üon ©aß, ein um bie botanifd^e (Srfor]df)ung 
ber 3n1e( Oefel nnb ber benad)barten (Silanbe öerbienter gorfc^er, 
ftarb 2U §l:prit jn 2:Baift auf Defel. 

granj S^itter öon @d)aub, um ^tftronomie, Diantif; §^bro* 
gra^bi^ i)ielfa(^^ i^erbient, ftarb 28. '^'jpxil in S^rieft. @eb. 23. 
^Äiprii 18 L7 in <äroj3^©d)tt)cinbart, 9^ieberöfterreic^ , ftubirte @» feit 
1833 in Sien nnb hjurbe 1840 5lf[iftent ber Siener ®terun)arte, 
1850 ^rofeffor ber nantif(^ien ^Iftronomie am f ricg^marine^CSottegium 
in S^rieft nnb 1857 iüurbe il^m bicl^eitung ber borttgen 3Karineftern= 
tüarte übertragen, 1860 bie 2)irection ber neugegrünbeten ^fabemie 
für §anbet nnb 5Rautit 

Sari §einrid} 6^ull5^©d}ntl5enftein, geboren 8. ^uii 
1798 jn %lt-Tai^)^in, ftubirte SJiebicin, tüurbe 1824 ^^^rii^atbocent, 
1825 an6erorbentIic^)er nnb 1833 orbentlid;er ^rofeffor an ber Uni^ 
öerfttät in 33erlin, ftarb ^plöljUd; 22, Mäx^. ©eine gorfd}ungen be== 
t)3egten fid; auf ben ©ebieten ber %l)kx^ nnb $f(an^5en'*'}3bt)fioiogie; 
außerbem aber I^at er fid) and) um §ebung ber Ä'unft^ nnb §anbel6== 
gärtnerei biete ^erbienfte erU)orben. 

griebric^ 3)'^agnn§ ©d^toerb, geboren SJ^cir^ 1792 in 
Oftbofen bei Sorm§, ftubirte 1809—13 in Maiini)cm nnb SJ^ainj, 
Vomht 1814 Se|)rer am ^ßrogijmnafium nnb nad; Srric^itnng be§ ^t)^ 
ceumö in @:|3el)er (1816) ^rofejfor ber SDkt^etnati! an biefer ^tn- 
ftalt, Xoddjz ©tctle er 55 3abre lang befleibete, ftarb 22. 5t:^rir. @r 
Xoax 2!)?itgUeb ber Slfabcmien in 3J^ünd)en nnb i^onbon* ©eine be* 
bcutenbfte Arbeit finb „bie 8eugnng§er)d;einungen au§ ben gunba* 
mentalgefe^en ber Unbu(ation§tl}eorie anal^tifc^^ ent\x>i(felt 2C." &ann* 
l;eim 1834. 5Iu§ frübcrer ßeit flammen: „ä)ie !(cine euerer ^aft^ 
ober ^etüeiö, baß man mit geringem ^^(utn>anbe an 3eit, Willjt nnb 
Soften burd; eine Heine genau gemeffene Sinie bie (S^rnnbtagc einer 
großen S^riangulation beftimmen fann/' ©^)cl;ier 1822 nnb „^ftron* 
feeobad)tnngen auf ber ©ternroarte jn ©^e^er", 2 ©be. 1829 nnb 
30; außerbcm Ijat er nodj in ^ßoggenb. ^nn. unb in ©c^umac^er§ 
5lftrou. 9^ad)r. ^trbeiten öeri3ffentlid)t. 

3ol)n ©couler, 1824 SSegteiter einer (gpebition nac& ber 
Sancoui)er^3ufet, t:|3ätcr ^Jjrofeffor ber ^")kturgef(^ic^te an ber 5lnber= 
fonian Uniöerfitl; unb nad;l;er (bi§ 1855) an ber Royal Society in 
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3)iiBIin, ftarB im D^oöemBer, 72 ^a^)x^ dt, in feiner 25aterftabt 

^ertl^olb (Seemann, d§ reifenber SSotanüer in tüeiten 
Greifen ßefannt, ftavb 10, OctoBer Beim ^ergnjeile ^^a'oaü in ^^^ica- 
ragna, Geboren 28. gel6i\ 1825 in §annoi3cr, ging®, nad? 5ßotten= 
bung feiner ©tnbien in (S)i)ttingen naä) ^iiQUnh, Bereifte bann ben 
3ftl;mn§i)on Manama nnb 'oon 1846—1851 mit bcm ©d}iffe „§eralb" 
ben großen Ocean, bie 33e^)ringftraf3e nnb ben Wtifd^enOcean. 1860 
ging er mit Dberft @mitt) na(^ ben 35iti=3nfeln , feit 1864 Bereifte 
er STdttelamerifa. 

©ermano ©ommeiller, ber BerüBmte (grBancr be§ MonU 
(Seniö^Snnnel«, ftarB nod) i^or ber ööttigen Sßottenbnng feines SerfeS, 
ober n^enicjftenö bor (gröffnniig ber 5Bal)n bitrd) ben Snnnel, am 11. 
Suli in feinem (^eBnrtSorte 3ei?ire in ganügnt) (^atoo^en), 'mo^ 
t)m er fid? ^urücfge^ogcn l)attc, um lUnt)ernng feiner ^erjfranf^eit in 
finbem ©eBoren 1815, Befnd)te ©. mit gro)3em Erfolge bie $ol^= 
ted;nifd}e €d)ute in Surin, mad;te !)ierauf met;rere 3a()re Binbnrd^ 
SReifen bnrd) granircid), S)entfd)lanb nnb (Snglanb nnb beröffcnttic^te 
bann nad) ber Bnritcffnnft in feine §eimatl) eine gtngfd^rift, in 
mid)tx er bie 9hgiernng Sari 2lIBert§ aufforberte, im ^i^ercin mit 
ber franjöfifdjen ^Regierung §anb p legen an eine 3)urd}BoT^rung ber 
3lt^3en!ette. Sic §öt)e ber toften Bilbete bamals ein ^inbcrniß für 
bie 5(n§für)rnng fetner 3bee nnb crft nad) ju^anjig 3a(;ren follte baS 
Untcrnel;men mirfUd; in Eingriff genommen tüerben. „@r ftarB in 
SJlitten feinet 2:rinm:|)t)e§ nnb lüie C'>aüourj aU fein iffierf get^an, 
aBer nod) nic^t öotlcnbet mar." (^ajetk bi ^o^jnto, 2:nrin). 

©taniöUö @orel, Bebeutenber franj^öfifd^er S^ed^niter, ftarB 
18. M'dxi. (Geboren 1803 alö @o()n eineö armen U(>rmad;er8 in $n=^ 
langes im frauj. 2)c:[)art. ber Drne, wndjQ ©. fo gut ivk ol;nc kx^ 
jie()ung auf, um in ba§ @cfd;äft beg SSaterS einzutreten. TOt 21 
äaBren t>er()eiratBete er fid; mit einem Wdhä:)tn feiner ^aterftabt 
nnb arBeitete nun emfig fort unter Befd;rän!tcn 95erl)ä(tniffen 
Bis Sum 3at)re 1829. 3n biefem Saläre er nad; ^ari§. Ol)m 
Vermögen imb ol;ne ^efanntc Ijattt er anfangs l)art ;^n fäm^)fen 
für ben ^eBenSnnterljatt fetner gamtUe, aBer gleid;^eitig fanb er and^ 
i)ielf ad; eittnregung ^n iveitercr ÄiSbilbung, I;Urte \r)iffenfd;aftltd;e 33or= 
lefungen, fteütc ^erfnd;e an nnb trat fd;tiegUd; mit einigen (Srftn* 
buugen ijor bie DcffentUd/feit (@o(ariam^e nnb tl;crmoftatifd;er 
@ipt;on); im 3. 1838 cntbedte er ein Brand;BareS S5erfal;ren pm 
©atüanifircn (^Ber^infen) beö (SifenS, baS er ti^eiter in feine (Sinket* 
l;eiten öer^oUfommnete. 3)ajür njurbe il;m 'oon ber Spci6te d'Encou- 
ragement bie golbene SRebaiCfe ert(;eil(t. ©eitbem folgten bie öer= 
fd;iebenftcn (Sntbed ungen : eine §llarm:|)feife für 2)amJ ffcffet , ba§ 
iffiafferbid;tmad;en öon ®eiveBen, ber jeljt aCtgemetn üBiid;e Billige 
3a(;n!itt aus ^'mtoxt)d]ioxx'o , ber and; p anbern ^Wzäzn aiQ ^ttt 
nnb dement Braud;Bar, aBer bui'd; ©.'s, nne er felBft fagt, Bebentenbfte 
©rftnbung, ben $Uiagnefium=Dj:i;d;{orib''^'ement, in fielen gatten üer* 
brängt it>nrbe, Mit ber SIusBeutnn^ biefcr legten (Srfinbnng n?ar 
@. Befd;ättigt, als xl)n ber Xoh ereilte. 2)iefe ©rfinbnngen fanben 
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jaMveic^e 5Inerf einnuxg : er tx^idt ben 9)lontl)on-?3rei§ (atüeimd), ben 
Drbett ber @^)rentegton , ben 2(rgettteuü#ret^ i?on 12,000 granfen, 
ber öoit ber ^fabemie nur für (gntbedungen öon ber größten 
Söl^ttgfett toerlie!)en lüirb unb ben öorl^er nur 'Mcat unb (SI;ei)remt 
er()aUen (}a'6en. . 

®eorg ©taebeler, geboren im §annöber[rf;en, ein ©d^uler 
Sö^)Ier§, 1^51 ^rofeffor ber ^>^t?fxo(ogtfd)en S^)emte in (Böttingen, 
185:^ ÖöwtgS 92a(l?foIger tn^ilrid;, n ad) (£rri$ tun g be§ borttgen $oI^- 
ted)nicmn§ ^rofeffor ber anall)ttfd;en ®(;emie an bemfelBen (1855), 
tt)e((^)e ©tette er fo lange Befletbete, bi§ Ä^ränfüd^feit il)n jur 9^teber^ 
legung nöt^tgte, ftarb tu fetner §eimat(? 11. 3anuar. 

|)etnrid) ©teinir>al)_, Berü(;mter panofortefabrtfant in 9^en>^ 

1) or!, öon @eburt ein 2)cntfd)er, geb. 15. gebr. 1797 in ©ecfen im 
^raunfcbtüeig'fd;en, ftarb 9^eti3J?orf in ber 9t'ad;t sum ^, gebr. 

griebr'idf) Subtüig @tü. 2lbo(|3l; @tre(fer, berül;mter 
mifer, ftarb 7. 9^loö. in Sür^burg. ^tr. tüax 21. October 1822 in 

2) armftabt geboren, eine ßeittang 2(ififtent lii^iebig^i in ließen, 1848 
$rii)atbocent an ber bortigen Uniöerfität, 1851—1860 $rof. ber 
S(?emie an ber Uniberfität Sfjriftiana, fpäter an ber Uniöerfität 
Ebingen unb bann in SBürsburg. 

% 33. ©treid)er, burd) toiele (Srfinbungcn um ben $iauoforte* 
bau öerbienter 3nftrumentmad;er in Sßien, ftarb :^0. Wax^. @ein 
35ater 3of}. SCnbr. ©treid)er ir>ar ebenfalls ein berül)mter ^ianoforte* 
bauer, feine SDIntter 9^annette, geb. ©tein, eine Sod;tcr bcö i3er== 
bleuten Stabiermad^erö 3o(). Inbr. ©tein in Slugeburg unb fetbft 
eine gefc^>icfte ^ianiftin unb ^>ianefortebaueriu. 

Dtto SBotfmar 2:aubertt;, fäd)f. @ifenbal)nbctriebg^2)irectcr 
unb ^ulel^t S3etrieb§*3nf:|5ector ber lotl^ringifd^en (äifenbaf)nen, ein 
fe^)r tüd;ttger @ifeubal;uted)nifer, ftarb 2. gebruar in ^Rbeimö. 
boren S. ßuti 1816 gu görbergergborf bei Sl;aranb, 1830— 36 ©d)itlcr 
ber ted^nifd^en S3ilbung§auftalt in ©reöben, fpäter 9)?afd?inenfd)(offer 
in ber 9[J2afd}inenbau=^nftaIt l^on §anboIb in S(;emui^, bann 3eid?ner 
an ber Uebigauer ä)^afdf)inenfabrif unb am S3au ber bcibeu erften 
2)am:i)ffd}iffe auf ber Dbcretbe be|d)äftigt, 1838 ©^jinnmeiftcr in ber 
^antmgarnf:|)iuncrci öon ^etrif'otüöü & So. in ©d^ebetüi^ bei ^'midaUf 
1841 (Siöiüngcnieur in ^ÖreSben, nnterna()m 1842 unb 43 ^nftruc» 
tionöreifen burd) SBeftfalen unb @nbbentfd)(anb, 1844 nad) ©rofjbri* 
taunien, it>ar 1844 Slffiftcut beim 53au ber fäd)fifd}=fd)Iefifd)en (Sifcnba!;n 
(unter Itlraufd}), nad^ljer 9D^afd)inenmeiftcr unb ©ectionSingenicur ber 
Söbau*3ittauer 33ar;n, 1846 ^O^afd^inenmeifter ber fad}f.4üt)m. ^a^jn, 
1859 93etrieb«^Dberinf:|3cctor imb 1869 SBetrieböbirector ber fäd;f. 
@taat§eifenbal)neu in 3^ito, Anfang S)ec. 1870 nad) Kötteringen 
berufen ;^ur Leitung be§ bortigen @ifenbal?nbetriebeß. 

50lid)aet %l)omt, ber ©rfinber ber betouten Wöhzi aihS 
gebogenem §otje, ftarb 3. Wdxi in 2ßien. Geboren 2, 3uti 179() 
5U iÖo^^jarb, mad)te er feit 1834 58crfud^e, !Oärd)cur)ots burd^ med}a= 
nifd}=d)emijcbe §i(f§mittet auf bie S^^aner in jebe beliebige ^oxm ju 
bringen, ficbelte bann auf 5lnregung beö gürften 9)lettcrnic^ nad) 
SBien über, n?o er unter ber protection biefeö ©taatSmanueS unb 



396 



mtt i)telfac^er Unterftü^ung beg 9^teberöfterret(^)tfe^en (BtttyzxUmtim 
bexi 5oon tljtn Begrünbeten neuen 3nbuftrte^eig in glor braute, «et 
fetnem 2:obe befaß bie girma „©eküber 2:bonet'' fünf JcaMfen, 
tt)eld}e ici^)ra(^ an 450,000 möM\tMt liefern. 

iBernl^arb 2:iele, Obferijator an ber Bonner ^terniDarte, tx^ 
tran! im 5Ä^)ein, tüo man feine Seiche erft nac^j Utägigen 9^a^for* 
f jungen fanb. 

^buarb triebt, Selber, geboren 10» 2Jlärj 1810 in Sitten^ 
Berg, feit 1835 ^rofector in Sei^jjig, ftarB bafelbft 18. äJ^ai. 3n 
©ötttngen i)eri)ffentltd)te er gemeinfd;aftli(!) mit feinem ißrnber, bem 
$]^^fi!er m^üm Sß., bie „m^ä^anit ber. ®en>er!^enge" (1835); 
f^)äter fcbrieb er bie ^b(;anblnng über „SD^ngMben)egnng" inSßagner« 
^anbtDÖrterb. ber $^^ftologie nnb i^erfcfiiebene 5lrbeiten in ben i8e^ 
richten ber fädjf. ©efeafc^. ber 52ßiffenfdt)aften 

3iiHn6 Söeigbaci;, geb. 10. ^Tugnft 1806 anf ber ^'ifen^tte 
TOttetfcfimiebeberg bei ^(nnaberg, befnd^te öon 1820 an bie bamaltge 
§an:ptbergf(f)uie nnb 1822 bie «ergafabemie in greiberg, ging bann 
•1827 auf bie Uniöerfität na^ Böttingen nnb 1829 na(^) aUen, bereifte 
l^ierauf ben größten 2:f;ei{ ber 33 ergtt) er !ö bewirte Oefterreid^g nnb tburbe 
1833 an ber toerftorbenen §ec^t @tetCe ^el^jrer ber angemanbt^n mat^)e== 
matifd)en 3Biffenfc^)aften an ber greiberger 51fabemie; 1835 über* 
na^im er bie Sorlefnngen über allgemeine 3J?ar!fd^eibe!unft nitb 1858 
tüurbe if)m nad) 58rüdmann'^ 2(bgange ber Vortrag beg 3J^afd^inen== 
bang mit übettragen. hieben ^al)xt lang tüar er auv^ HJ^itgüeb ber 
(Suro:i3äifd}en ©rabmeffung nnb ^t iDät)renb biefer ßeit ein fel^r 
genaues §öl)enne^ über ^ad^fen gelegt, ©ein §au:|3tn)erf ift ba^ 
„2d)xhiiä) ber 3ngenieui-* nnb 3]^af(i)inen*3Jle^ani!"; ^ablreic^e 5(r^ 
beiten, namentlid^ bie §^brauü! betreffenb," ^)at er im „(^töiüngenieur" 
i)eri5ffentU(^t. ©eftorben 24. gebr. 

fe^jarleS W, äßetl^erill, ^rofeffor ber (S^iemie an ber Selbig* 
Uniberfitat in i8etblef)cm, $a., SSer. @t. , 'Bau:^tfäd/üd; auf bem Ge- 
biete ber Slgrüulturc^jemie tl;ätig, ftarb 5. Wdx^. 

5lngnft SBieganb, geboren IS. mai 1814 in Stltenburg (Stimf 
ric^) bei Dkumburg, 1839— 40 §ilfglel)rer an ber 9tea(fc^ule gu §aEe, 
1841—42 3J^atI;ematicuö am S)omg^mnafium §u S^aumburg xmb ber 
^)^txu iBürgerfc^ule ju §alberftabt, 1843— 54 Se^rer ber SRatlJjemati! 
an ber 3fJeaIfd?u(e in §alle, feitbem ted;n. 3)irector ber Scben§i)erfi(^^e^ 
rung§gefet(fd;aft Sbnna, ftarb 14. Wdxi in §aC[e. 

3eifd;ner, ©eoiog, ber um bie (Srforf(^^ung ©alijienS nnb 
Ungarn i)ieifac^ öerbieut ift, mürbe 3. 3anuar in Ärafan, 67 3a^xe 
alt, i)on einem S^aubmörber im 53ette ftraugulirt. 



